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Über den Plexus lumbo-saeralis, sein Verbreitungs- 

gebiet und die Beziehungen zwischen Plexus und 

Wirbelsäule bei den Monotremen nebst vergleichend- 
myologischen Bemerkungen‘, 


Von 


G. P. Frets. 


Mit 44 Figuren im Text. 


In seinem Aufsatze über die Entwicklung der Wirbelsäule kommt 
E. ROSENBERG, als er den Plexus sacralis mehrerer altkontinentalen 
Primaten untersucht (1875, S. 148—151) und ein übereinstimmen- 
des Verhalten der Nerven untereinander und zum Sacrum gefunden 
hat, zu dem Schluß, daß »diese Ähnlichkeit in der Anordnung der 
Nerven in sekundärer Weise und zwar dadurch zustandegekommen 
ist, daß Hand in Hand mit der Umformung der Wirbelsäule auch 
eine Umformung der Plexus stattgehabt, und zwar in dem Sinne, 
daß in die Zusammensetzung der genannten Plexus sukzessive weiter 
_ proximalwärts gelegene Spinalnerven eingehen und damit auch die 
aus den Plexus austretenden, peripheren Nerven auf weiter proxi- 
malwärts gelegene Spinalnerven übertragen werden«. »Die betref- 
fenden peripheren Nerven wären als inkomplete Homologa anzu- 
sehen« (S. 150; vgl. auch S. 165, Anm.). 

Zu einer mit dieser Auffassung übereinstimmenden Einsicht 
kommt SoLGEr (1876) unabhängig von ROSENBERG, durch die Unter- 
suchung des Plexus brachialis von Dradypus und von Choloepus. 
Er schreibt (S. 214): »Das Weiterschreiten der Plexusbildung bei 


1 Vgl. zu dieser Arbeit auch meine Untersuchung über die Entwicklung 
der Wirbelsäule bei Echidna hystrix. Morpholog. Jahrbuch. Bd. XXXVII. 
S. 608—653 und Bd. XXXIX. 8. 335—365. 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 1 
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Bradypus müßte man sich nun vorstellen als hervorgebracht durch 
Ausdehnung der (dieser) Verbindungsäste der Intercostalnerven, 
m. a. W. als eine Folge der Vermehrung dieser Leitungsbahnen, 
die mit dem Ausscheiden vorderer Cervicalnerven aus dem Plexus 
einhergeht. « 

In der umfangreichen Arbeit, in welcher die Ergebnisse der 
Untersuehung der Gliederung der Wirbelsäule und des Baues der 
Nervenplexus aller Wirbeltiergruppen niedergelegt sind, entwickelt 
H. von Inerıng (1878) die Theorie der Inter- und Excalation von 
ganzen Körpersegmenten und nimmt er als festen Ausgangspunkt 
für die Vergleichung »den N. furealis, weleher sowohl zum N. 
femoralis als auch zum N. obturatorius und dem N. ischiadicus 
Fasern sendet und welcher sich von den Amphibien bis zum Men- 
schen nachweisen läßt« (S. 6). Dieser Abhandlung, welche wegen 
der darin enthaltenen Beobachtungen und theoretischen Bemerkungen 
immer von Interesse bleibt, ist von M. FÜRBRINGER in der Arbeit 
‚Zur Lehre von den Umbildungen der Nervenplexus« (1879) eine 
eingehende Besprechung gewidmet. FÜRBRINGER schließt sich den 
Auffassungen ROsENBERGS und SOLGERS an (vgl. auch 1876, S. 680 
bis 687), gibt eine klare Widerlegung von der Theorie der Inter- 
und Exealation, welehe für die Deutung der Tatsachen (vgl. z. B.- 
v. Inerıse 8. 153157, die Verhältnisse beim Kaninchen) wenig 
wahrscheinliche Hilfsannahmen braucht und begründet durch die 
Untersuchung des Plexus brachialis vieler Vögel die Annahme 
eines Umformungsprozesses des Plexus. Er entscheidet sich »für 
eine aktive Rückwärtswanderung! des Brustgürtels längs der Wir- 
belsäule, durch welche sekundär der Plexus brachialis in Mitlei- 
denschaft gezogen werde«. In allen Fällen, »wo infolge der ver- 
schiedengradigen metamerischen Umbildung die Nerven bald von 
proximaleren, bald von distaleren Intervertebrallöehern ausgingen, 
war (ist) eine direkte, komplette Homologie der von ihnen innervier- 
ten Muskeln auszusehließen« (imitatorische Homodynamie oder Par- 
homologie S. 332; vgl. auch 1876, 5. 687). »Wenn man nur wenige 
Objekte berücksichtigt, kann dadurch der Anschein entstehen, als 
ob es sich nicht um eine metamerische Umbildung, sondern um eine 
Konstanz der Plexus mit gleichzeitiger Ein- oder Ausschaltung vor 
ihnen gelegener Segmente handle, — die Untersuchung eines reich- 


1 Unter passiver Rückwärtswanderung würde eine »>durch Einschaltung 
vorderer Wirbel bedingte Rückwärtsstellung« zu verstehen sein. 
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liehen Materials und die Vergleichung größerer Reihen zeigt in den 
weitaus meisten Fällen metamerische Übergangsbildungen und be- 
wahrt vor dieser Täuschung« (S. 390). 

V. Davivorr (1885) untersuchte 60 Exemplare von Salamandra 
und widerlegte, indem er eine ganze Reihe von Plexusvarietäten 
nachwies, auch für diese Tierform die v. Imerıw@sche Hypothese. 

Mehrere Untersuchungen Ruges (18%, '92 und '93; vgl. auch 
Taxya, 1891) beschäftigen sich mit dem Versuch, um den Einfluß 
festzustellen, welchen der im distalen Teile der Wirbelsäule statt- 
findende proximalwärts gerichtete Umformungsprozeß auf die andern 
Teile des Körpers: Muskeln, Nerven, Pleurasäcke u. a. ausübt. Auch 
diese Arbeiten bilden eine Bestätigung der Auffassungen ROosEN- 
BERGS. 

Bei RuGe finden sich mehrere Bemerkungen über die Art, in 
welcher der Umformungsprozeß wirkt; so schreibt‘er z. B. (1892a, 
S. 190): »Diese von außen auf die Organismen einwirkenden Fak- 
toren, welche auf die Herstellung der günstigsten statischen Ver- 
hältnisse zielen, werden in erster Linie auf das Muskelsystem ein- 
gewirkt haben müssen, von dem aus weitere Umbildungen ausgehen 
mußten« und zuvor (S. 187): »die Nerven spielen bei letzterer« 
(d. h. der stetigen Umgestaltung unter dem Neues gestaltenden 
Einflusse äußerer Bedingungen) »nur insofern eine konservative Rolle, 
als sie den Muskelveränderungen sich streng unterordnen«. Diese 
günstigsten statischen Verhältnisse sind bei den Anthropoiden und 
dem Menschen die Entwicklung des aufrechten Ganges (1890, vgl. 
auch TauJa, 1891, S. 147). »Die imitatorische Umbildung im Plexus- 
gebiet«, nimmt RuGE an, »gehört sehr frühen embryonalen Zeiten zu; 
denn niemals z. B. sehen wir einen Gliedmaßenmuskel höherer 
Formen im Übergange zur Rumpfmuskulatur«. »Als embryonale 
Erscheinungen können die imitatorischen Umbildungen die Führung 
in der Umgestaltung des ausgebildeten Organismus natürlich nicht 
haben; sie sind vielmehr Folgezustände anderweitiger Vorgänge 
und erklären sich in ungezwungenster Weise als Anpassungen an 
jenen Prozeß, welcher den Rumpf der Säugetiere langsam aber 
stetig um präsacrale Wirbel beraubt, ihn dadurch in den Zustand 
metamerer Verkürzung versetzt« usw. (1893, S. 310). »Müssen wir 
nun auch die embryonalen Veränderungen im Muskelsysteme als 
Consecutivzustände betrachten, so schreiben wir doch der Muskula- 
tur des fertigen Organismus die Führerschaft im Verkürzungsprozesse 
des Rumpfes zu, und zwar denjenigen Muskeln, welche vom Rumpfe 

1* 
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caudalwärts zum Beckengürtel sich begeben. Statische Momente 
bilden eine bedeutsame Instanz bei jenen Umformungen.« (1893, 
Ss. 310-311.) 

»Die Bewegung, welche die Nervengrenze von Rumpf- und 
Extremitätgebiet ergriff, läuft ungefähr derjenigen, durch die beste- 
henden Schwankungen in der Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel aus- 
drückbar, parallel.« (1892a, S. 196.) »Eine Abhängigkeit in der 
distalen Ausdehnung der vertebralen Pleuragrenzen von der jewei- 
ligen Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel ist bei Primaten nachweisbar, 
aber keine unbedingte.« (1892b, S. 162.) 

Früher war schon von FÜRBRINGER (1888, 5. 979—984) eine 
Hypothese aufgestellt über die bei der Umbildung sich vollziehenden. 
histogenetischen Vorgänge. FÜRBRINGER achtet es wahrscheinlich, 
daß eine tatsächliche Rückbildung von Elementen an der einen 
Grenze und eine Neubildung dieser an der andern Grenze des Plexus 
stattfindet. Als Belege für die Verschiebung auch der Muskeln 
führt FÜRBRINGER die Mm. thoraeiei superiores und die Mm. latissimi 
dorsi an, welche von der Wirbelsäule entspringen und an der Ex- 
tremität inserieren und welche »in ihren Ursprüngen alle möglichen 
Stadien einer sukzessiven metamerischen Verschiebung darbieten«. 
FÜRBRINGER, der in seiner Vögel-Arbeit auch den Erscheinungen bei 
der Reduction von Muskeln ein Kapitel widmet (1888, II, S. 871), 
beschreibt bei den Muskeln, welche eine metamerische Umbildung 
erleiden, keine solchen Reductionserscheinungen. Auch bei Ruce 
finde ich keine erwähnt. Ich habe bei meinem Material namentlich 
den M. psoas major und minor, auch die Mm. glutaei ins Auge ge- 
faßt und nachgeprüft, ob das eine (caudale) Ende sehnige Partien 
als Ausdruck der Reduction enthielte; ich fand keine. Obgleich also 
der Vorgang der tatsächlichen Reduetion von Teilen sehr wohl sich 
vorstellen läßt, scheint es mir, daß die Deutung Ruczs (S. 3) den 
Vorzug verdient, eben weil diese in Übereinstimmung ist damit, daß 
tatsächliche Erscheinungen der Reduction, bzw. der Progression fehlen. 

Die Arbeiten ROSENBERGs, FÜRBRINGERS und RuGeEs, welche 
sich gegenseitig vervollständigen, ermöglichen es, einen Eindruck 
zu gewinnen, inwiefern die Theorie des proximalwärts gerichteten 
Umbildungsprozesses imstande ist, die Tatsachen zu deuten. 

Die proximale Richtung des Umformungsprozesses bleibt auch 
durch die Arbeiten Rugzs, wie mir scheint, eine hypothetische (92e, 
S. 423, 416—419). Und. wenn man sich den Vorgang der Umbildung 
in der von RuGE ausgesprochenen Weise denkt, dann kann man auch 
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nicht erwarten, unter den Erscheinungen selbst des Umformungspro- 
zesses Anhaltspunkte für die Richtung desselben zu finden: die 
Vorstellung Rugzs beruht ja auf dem Fehlen soleher Reductions- 
und Progressionserscheinungen. Die Richtung des Umformungspro- 
zesses ist durch die vergleichende Anatomie und durch die Ent- 
wicklungsgeschichte zu begründen. 

Eine schöne Begründung der Voraussetzung eines Umbildungs- 
prozesses der Nervenplexus ist für den Plexus lumbo-sacralis des 
Menschen von Eıster (1892) geliefert. Er untersuchte 127 Plexus 
und stellte fest, daß oft Varietäten vorkommen, daß nicht immer 
der N. furcalis der gleiche Nerv ist, daß auch zwei Nn. furcales 
»überkreuzte Formen« sich finden, und daß im allgemeinen die 
Varietäten der Plexus denen der Wirbelsäule parallel gehen. »Von 
den 22 Plexus, in denen der N. furcalis verlagert oder verdoppelt 
ist, fallen 16 mit Anomalien der Wirbelsäule zusammen, indes für 
die sämtlichen 105 Plexus mit normalem lumbo-sacralen Übergang 
die Wirbelsäule nur neunmal Abweichungen vom typischen Bau 
aufweist.« (S. 336.) EısLEer sieht in seinen Befunden »den Beweis 
für die Theorie von der aktiven Wanderung der Extremität entlang 
der Wirbelsäule« (S. 338). 


EısLEr (1892, S. 338) nennt die bei von IHErınG (1878, S. 214) zitierten 
Beobachtungen STRUTHERS’ (1875, S. 60— 75), welche, in der Form, in welcher 
sie von VON IHERING mitgeteilt sind, nicht mit den Ergebnissen EISLERs über- 
einstimmen. Indem diese schönen Beobachtungen STRUTHERS von VON IHERING 
nicht richtig interpretiert sind, erwähne ich sie hier nochmals. 


Case 3, 8.62. Auf Grund der Bemerkungen STRUTHERS’: »the first lum- 
bar (vertebra) having lumbar ribs«, stelle ich folgende Formel der Wirbelsäule 
auf; außerdem schreibe ich die Bezeichnungen STRUTHERS’ unter derselben: 


1—7 Co; 8—20 (13) D; 21—25 (5) L; 26—30 (5) S; 30—32 oder 33 (3—4) Cd 
7 12 6 5 3or4, probably 4 (STRUTHERS) 
Von den Spinalnerven wird gesagt, »two entire nerves, being the 5. and 
a 6. lumbar, went down to join the saeral plexus<. Man kann also schließen, 
daß der N. furcalis zwischen dem 23. und 24. Wirbel (3. und 4. Lumbalwirbel) 
hindurchgetreten ist. 
Case 4, S. 64 ergibt die Formel, — STUTHERS schreibt: »the first lumbar 
carrying ribs, the 6. partly united to the sacrum« —: 
1-7 00; 8—20 (13) D; 21—24 (4) L; 25 LS; 26—30 (5) S; 31—34 (4,1. Od-) Cd. 
7 12 6 5, exelusive of 6. lumbar, 4, 
first separate (STRUTHERS). 


1 Bei den übrigen Exemplaren konnte, da die Oberhälften der Objekte 
fehlten, keine Wirbelformel festgestellt werden. 
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Case 5, S. 66 ermöglicht folgende Formel (»1. lumb. vert. has no vestige 
of transverse process.< »From this and the presence of markings on the fore 
part of the pediele, I am inclined to infer, that there have been small lumbar 
ribs here«; die Seitenfortsätze des 25. Wirbels »are not in contact with sacrum, 
but by binding to either side they are made to touch.« 


1—7 Ov; 8—29 (13) D; 21—24 (4) L; 25 LS-; 26—20 (ö) S; 31—33 (3) Cd 
7 12 6 5 3 (STRUTHERS) 


Uber die Spinalnerven findet sich folgende Angabe (S. 66): »Besides the 
nerve which occupied this foramen (zwischen dem 25. und 26. Wirbel) the whole 
of the öth nerve and part of the 4. (es sind dies die Nerven zwischen dem 24. 
und 25. und dem 23. und 24. Wirbel) passed down to the sacral plexus.« 

Von den Nerven heißt es (8.68): »Both 5. and 6. nerves (zwischen dem 
24. und 25. und dem 25. und 26. Wirbel) went entirely down to the pelvis«; 
»Obturator arose as usual from 3. and 4.« (zwischen dem 22. und 23. und 23. 
und 24. Wirbel). 


Case 6. Vom 6. Fall findet |sich über die Nerven bloß die Bemerkung 
(S. 69): »Seceond sacral foramen (zwischen dem 27. und 28. Wirbel) fully larger 
than 1., although it is here the foramen of the 3. nerve.< Diesen Fall über- 
gehe ich hier. 


Case 7. Skelet. Case 8. Keine Angaben über die Nerven. 


Case 9, S.72. Ich schreibe die Formel (vgl. >On] left side, 1. rib pre- 
sents all the characters of a half-developed supernumery rib.< >I have no note 
respeeting the anterior part of the right 1. rib, but it has all the appearance 
of a rib, which would reach the sternum.« (S. 74.) »First lumb. vertebra (the 
19. vertebra) has the ordinary transverse processes of an uppermost lumbar 
vertebra.e): 


1-6 @v; 7 DCv; 8—18 (11) D; 19—24 (6) L; 25—29 (5) S; 30—32 (3) Cd 
6 12 6 5 3 (STRUTHERS) 


Über die Nerven schreibt STRUTHERS ($. 73): »Two entire Jumbar nerves 
went down from the lumbar region to the sacral plexus.< »The lumbo-sacral 
nerves would seem to indicate, that the lowest lumbar vertebra is the usual 
1. sacral set free.« Es geht hieraus hervor, daß der N. furcalis in diesem Fall 
zwischen dem 22. und dem 23. Wirbel hindurchgetreten ist.' 

Bei der Vergleichung dieser vier Fälle zeigt es sich, daß die ersten drei! 
sehr übereinstimmen; bei allen drei geht der N. furcalis zwischen dem 23. und 
24. Wirbel, welche hier der 3. und 4. Lumbalwirbel sind, hindurch. Die Wirbel- 
säule ist hier also primitiver als der Plexus: der Plexus hat schon die >nor- 
male« Lage zwischen dem 23. und 24. Wirbel angenommen, während diese 
Wirbel noch die 3. und 4. Lendenwirbel sind. Der 4. Fall (Case 9) zeigt eine 
progressive Wirbelsäule (vgl. meinen Aufsatz, Morph. Jahrbuch. Bd. XXXVII. 
S. 646) zusammen mit einem progressiven Plexus; dieser liegt nämlich zwischen 
dem 22. und dem 23. Wirbel, d.h. dem 4. und 5. Lendenwirbel. Wenn man be- 
achtet, daß STRUTHERS in erster Linie die Wirbelsäule untersucht hat und nur 
nebenbei den Plexus — er schreibt selbst: »The observation of the grouping 
of the nerves along the whole spine would always be important in these cases, 


ı Diese drei Fälle sind auch von PATERson erwähnt (1893, S. 181). 
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but the disseetion is generally far advanced before the variation of the verte- 
brae is noticed« (S. 75) —, dann meine ich, daß seine Beobachtungen in Über- 
einstimmung mit EısLer gedeutet werden können. Es ist sehr gut möglich, 
daß doch hier und da eine zarte, aber bedeutende Verbindung unbeachtet ge- 
blieben ist. Die verwickelte Deutung von IHerınGs (1878, S. 214), welche sich 
übrigens für Case 3 und Case 4 — die Abbildung Fig. 35 bezieht sich wohl 
auf Case IV statt auf Case VI, wie vox IHERING angibt — sehr der ROSENBERG- 
schen Auffassung nähert, brauchen wir also auch für die STRUTHERSSchen 
Fälle nicht. 


[2 


Die späteren Untersuchungen des Plexus lumbo-sacralis beim 
Menschen bestätigen m. E. die Auffassung des proximalwärts ge- 
richteten Umformungsprozesses. 

BırmınsHam (1891) fand bei 50 Leichen zwei regressive Varie- 
täten, von welchen die Formel (1—7 C@v) 8—19 (12) D 20 DL 
21—25 (5) L 26—30 (5) $ 31—33 (3) Cd aufgestellt werden kann. 
Von dem einen dieser Fälle beschreibt BırminGmam den Plexus 
lumbo-sacralis. Der vierte Lumbalnerv schickte einen kleinen Teil 
seiner Fasern in den Plexus, der letzte Nerv, welcher sich an der 
Bildung des Plexus beteiligte, war der 28. Spinalnerv, hier 2. Sa- 
ceralnerv. Aus dem Verhalten des vierten Lumbalnervs folgt, daß 
der Plexus wenig mehr caudalwärts als normal gelagert war; der 
Fall ist also im Rahmen der Auffassungen EısLers zu deuten. Bır- 
MINGHAM welcher in seiner Conelusion der Annahme ROSENBERGS 
der Verschiebung beitritt, stellt sich in der Begründung seines Falles 
vielmehr auf v. IuerınGs Standpunkt, indem er vom N. bigeminus 
als von einem »definite and fixed nerve« spricht, den er als kon- 
stanten Punkt für die Deutung verwendet. 

PArErson (1893/94) berichtet über 23 menschliche Plexus lumbo- 
sacrales in 14 Leichen; 19mal war der N. furcalis der 4. Lumbal- 
nerv, 4mal der fünfte; von diesen letzten zeigte einmal die Wir- 
belsäule 6 Lumbalwirbel. PArErson schließt, »that it is much more 
common for the plexus formation to be shifted backwards than 
forwards«. In einer andern Arbeit beschreibt PATERSON noch zwei 
Objekte, in welchen sich zusammen mit einer Plexusvarietät eine 
der Wirbelsäule findet (S. 180 und 182); diese beiden Objekte sind 
auch Beispiele einer regressiven Varietät. 

BARDEEN und Erring (1901) untersuchten 246 Plexus lumbo- 
sacrales. Bei 52 Leichen (S. 218) beobachteten sie auch die Glie- 
derung der Wirbelsäule. Ihre Ergebnisse (Tab. 9, S. 230) stimmen 


1 Dieser Fall wird auch von PATErRson (1893, S. 182) erwähnt. 
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sehr gut mit denen EisLers überein: »The correspondance between 
the position of the lumbo-sacral plexus and the condition of the 
vertebral column is well-marked.« (S. 218.) Indem sie als Zeichen 
der Reduction der Wirbelsäule auch eine kleine und rudimentäre 
12. Rippe verwerteten, kommen sie im Gegensatz zu PATERSON 
(vgl. oben) zu dem Schluß, daß »the most frequent variations from 
the normal are exhibited in a shortening of the vertebral column« 
(1901, S. 217). 

ANCEL et SEncErr! (1901) fanden unter 64 menschlichen Plexus 
lumbales (S. 209) bei zwei Fällen mit dem 5. Lumbalnerv als N. fur- 
calis sechs Lumbalwirbel (S. 217); bei einem Fall mit vier Lumbal- 
wirbeln war der 4. N. Jumbalis der N. furealis (S. 220. Wenn man 
die Beobachtungen dieser Autoren in der Weise EISLERS zusammen- 
stellt, bilden sie eine Bestätigung der Auffassung der Umbildung 

Auch aus den Untersuchungen Harmans (1898, 1899, 1900) geht 
hervor, daß Verschiebungen der Grenzen des Gebietes der Nn. sym- 
pathiei zusammentreffen mit Verschiebungen im Gebiet der Spinal- 
nerven, und daß diese übereinstimmen mit Varietäten der Wirbel- 
säule (1899, S. 390; 1898, S. 409). 

Aus allen diesen Untersuchungen geht hervor, daß ein Zusam- 
menhang besteht zwischen den Varietäten der Wirbelsäule und der 
Plexus. Es scheint mir jedoch nicht richtig, aus den immerhin noch 
kleinen Beobachtungsreihen Schlüsse für die Richtung der Umbildung 
zu ziehen. CunnInGHAm (1898, S. 9) geht zu weit, als er, die Beob- 
achtungen BIRMINGHANS referierend, sagt: »the lumbo-sacral varia- 
tions should indieate that in the abbreviation process the more plastie 
skeleton is a step in advance of the unimpressionable nervous system«. 
Es scheint mir, daß die hier (S. 3 u. 4) von RuGE zitierte Auf- 
fassung einheitlichere Einsicht in die Vorgänge erlaubt. 

Für das Verständnis der Variabilität der Wirbelsäule ist es 
wichtig, die Variabilität der verschiedenen Säugetiere oder allgemei- 
ner der verschiedenen Wirbeltiere miteinander zu vergleichen und 


1 Die Beobachtung Leroucas (1895, Fall I, 1), welche AncEL et SENCERT 
(1902, S. 231) als Beispiel einer Wirbelsäule nennen, welche im proximalen 
und im distalen Teil verkürzt ist ($. 231), ist nicht richtig wiedergegeben. 
LeBouUcQ meint nämlich nicht, daß nur 4 Lumbalwirbel ausgeb’ldet waren, doch 
daß von der unvollständig vorhandenen Säule noch bloß 4 Lumbalwirbel 
übrig waren. 

2 Eine Abwesenheit des N. furcalis im EısLerschen Sinne fanden auch 
ANCEL et SENCERT nicht (S. 219). 
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hierbei ist es dann namentlich von Interesse, die Frage zu prüfen, 
wie die Zahl der progressiven und die der regressiven Varietäten 
bei den verschiedenen Formen sich zueinander verhalten. 


Für den Menschen sind die Angaben, welche sich auf die 
größte Zahl von Beobachtungen beziehen, von FiıscHEL (1906) ge- 
macht worden. 


FiscHEL berichtet über 524 Leichen. 
Vermehrung der Zahl von präsacralen Wirbeln fand er in 
33 Fällen (6,2°/,); (hiervon 13 D in 23 Fällen, 6 Z in 
10 Fällen). 
RaBL (erwähnt von FiscHErL) fand bei 640 Leichen 25 präsa- 
erale Wirbel in 25 Fällen (3,9%). 
Verminderung der Zahl von präsacralen Wirbeln fand 
Fischer in 14 Fällen (2,6%,); (von diesen 11 D in 
2 Fällen, 4 Z in 12 Fällen). 
RABL (erwähnt bei Fischer) fand in 1,2%, der Fälle 23 prä- 
sacrale Wirbel. 
Eine Assimilation des 5. Lumbalwirbels fand Fıscner in 7 Fällen 
(1,3°/,). 
Vermehrung der Rippenzahl auf 13 (bei normaler Wirbel- 
zahl): 35 Fälle (6,6°%/,); RaApL 40 Fälle (6,2°),). 
Verminderung der Rippenzahl auf 11 (bei normaler Wirbel- 
zahl): 3 Fälle. 


Die Zusammenstellung aus der Literatur, welche von BARDEEN 
(1904) gemacht ist, ist weniger geeignet, indem hier ungleichartiges 
Material, aus den Museen und vom Präpariersaal, zusammenge- 
bracht ist. 

Die größere Häufigkeit der Fälle mit einer Vermehrung der 
Zahl von präsacralen Wirbeln, der regressiven Formen also, ist 
durch die Untersuchung FıscHELs für den Menschen sichergestellt!. 


1 Es geht dies auch aus den Untersuchungen anderer hervor: 

TenxcHisı (1889) beobachtete bei 80 Leichen drei mit Vermehrung und 
drei mit Verminderung der Zahl, alle »Variations sans compensation«. 

ParıtLautt (1898) fand bei 120 Leichen 3 Fälle mit Vermehrung (12 D 
6L5S) und einen Fall mit Verminderung (12D 4L5S) der Zahl von prä- 
saeralen Wirbeln (S. 202). 

Von einem Fall mit Vermehrung beschreibt PArıLLAULT auch den Plexus 
lumbo-sacralis (S. 212); diese Beschreibung ist unklar und stimmt nicht über- 
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BARDEEN und Errıne (1901) und BARDEEN (1900) untersuchten 
eine kleinere Zahl von Leichen, 59, auf viele Merkmale: sie ziehen 
auch die mehr oder weniger reduzierte Ausbildung der 12. Rippe 
in Betracht und kommen dann zu dem Schluß, daß »the most fre- 
quent variations from the normal are exhibited in a shortening of 
the vertebral column« (1901, S.217). Es scheint mir dies ein wich- 
tiges Ergebnis: für die Feststellung des Charakters einer Wirbel- 
säule — regressiv oder progressiv — genügt es nicht, die Zahl 
der präsacralen Wirbel zu zählen; es finden sich Merkmale der 
Progression: Reduction der 12. Rippe, Freiwerden der 10. Rippe 
u.a., welche oft auftreten, bevor die präsacrale Wirbelzahl sich ver- 
mindert. Für eine endgültige Erledigung der Frage nach dem Ver- 
hältnis zwischen progressiven und regressiven Formen wird es also 
nötig sein, von einer großen Zahl von Leichen alle in Betracht 
kommenden Merkmale zu notieren. 

Von den Anthropoiden und den niederen Affen liegen 
zerstreut in der Literatur viele Beobachtungen vor. In neuerer Zeit 
sind viele von diesen Angaben mit eigenen Untersuchungen zusam- 
mengestellt von KeırH (1905); es ist nur schade, daß KeırH nicht ge- 
nau angegeben hat, auf welche Autoren sich die Wahrnehmungen _ 
beziehen; es ist jetzt nicht möglich, die Liste zu vervollständigen. 

Bei 46 Exemplaren von Orang finden sich in 77°), der Fälle 
23 präsacrale Wirbel, in 5,4%, 22 und in 17,5%, 25 präsacrale 
Wirbel. Für 27 Exemplare von Gorilla sind diese Zahlen, 37, 7,4 
und 55,6; für 38 Exemplare von Schimpanse 19,7, 2,6 und 55,2; 
außerdem finden sich hier in 22,3°%/, der Fälle 25 präsaerale Wir- 
bel. Bei 59 Exemplaren von Gibbon schließlich finden sich in 78%, 
der Fälle 25, in 15,2%, 24 und in 6,8%, 26 präsacrale Wirbel * 


ein mit der Abbildung; auf der linken Seite war wahrscheinlich 74 der N. 
furcalis. 

BARDEEN (1904, S. 511) beschreibt bei 70 Leichen 5 Fälle mit 23 und 6 mit 
25 präsacralen Wirbeln. 

Avorrnı (1905) fand bei 83 Leichen 13 Rippen 14mal, 12 Rippen 152mal, 
Vermehrung der Zahl von präsaeralen Wirbeln in 3 Fällen, Verminderung in 
2 Fällen (S. 48). 

Das Material Torınarps (1877) und PATErsons (1893, S. 127) ist wegen 
seiner Herkunft aus ungleichartigen Quellen für statistische Verwertung weniger 
geeignet. 

1 Diese Angabe stimmt überein mit der KouLpruGGes (1°91a, S. 202), der 
über 41 Wirbelsäulen berichtet, bei welchen sich 3mal 19 dorso-lumbale, 30mal 
18 und 8mal 17 dieser Wirbel fanden. 
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(KeıtH ’03, S. 24). Von niederen Primaten fanden sich bei 19 Exem- 
plaren von Macacus in 53°), der Fälle 26 präsacrale Wirbel, in 
450%/, 25 und in 2,8°/, 27 präsacrale Wirbel; für 8 Exemplare von 
Oynocephalus waren diese Zahlen 50, 37,5 und 12. 

Obgleich man die Zahl der Beobachtungen noch größer wün- 
schen möchte, scheint es doch schon sicher, daß bei Orang, Gorilla 
und Schimpanse — und dazu in verschiedenem Grad — die regres- 
siven Varietäten, bei Hylobates, Macacus und COynocephalus dagegen 
die progressiven Varietäten überwiegen. Es ist dies ein wichtiges 
Ergebnis in bezug auf die ROsSENBERGsche Theorie; es fällt nun 
nämlich der Einwand Patersons (1893, S. 169) und Bunpus’ (1897; 
vgl. später S. 14)} weg, daß die Varietäten mit einer größeren Zahl 
von präsacralen Wirbeln häufiger vorkommen würden als die mit 
einer kleineren Zahl. Bumpus hat sogar dieses vermeinte Vor- 
kommnis aus dem Bau der Wirbelsäule deuten wollen (S. 464). 

Wohl von allen Formen der Primaten und Prosimien besitzt 
die Wirbelsäule eine gewisse Variabilität; es geht dies aus den An- 
gaben ROSENBERGS, RUGES u. a. hervor. 

Auch bei andern Säugetierformen besteht eine Variabilität der 
Wirbelsäule; die Angaben in der Literatur lassen nur selten zu festzu- 
stellen, welche Art der Varietäten die häufiger vorkommende ist. 

Die Variabilität bei den Carnivoren scheint eine geringe zu 
sein. Vox InerınG (1878) fand bei 17 Fällen von Canıs familiaris 
(S. 182) und bei neun Exemplaren von Felis domestica die Zusam- 
mensetzung der Wirbelsäule konstant. Vereinzelte Beobachtungen 
von Varietäten beim Hunde liegen von Anpouruı (1899, 1902) vor. 

Bei Rodentia ist die Variabilität bei verschiedenen Arten eine 
verschiedene. Bei Lepus (S. 154, 20 Exemplare) und Cavia (5. 158, 
4 Exemplare) wurden von V. JHERING Varietäten beobachtet. Unter 
18 Exemplaren von der Hausmaus fand sich nur eine Varietät und 
bei der Ratte wurde keine Varietät beobachtet. Letztere Angabe 
ist in Übereinstimmung mit der Parzrsons (1893, S. 175). PATERSON 
fand nämlich bei den Skeleten von 50 »rats of various species« nur 
einen Fall mit 14 und 2 zweifelhafte mit 12 dorsalen Wirbeln. 

Für die Inseetoren liegen Beobachtungen über die Zusammen- 
setzung der Wirbelsäule von vielen Arten vor von v. IHERING, LECHE 
(1883) und Dogson (1882/83); für die Chiroptera von V. IHERING. 

Die Variabilität bei den Edentaten ist eine bedeutende; WELCKER 
(1881), RosengerG (1895). Rosengere fand bei 11 Exemplaren 
von Myrmocophaga jubata ein Exemplar mit 24 und zwei Exemplare 
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mit 26 präsaeralen Wirbeln. Auch für die Marsupialier ist von 
RosEnBEr6 (1886) das Bestehen von Varietäten mitgeteilt; ebenso 
für die Monotremen (1883). 

Aus meinen Untersuchungen bei Echidna (1908) geht hervor, 
daß sich bei 13 Exemplaren 5 mit 27 und 8 mit 26 präsacralen 
Wirbeln fanden; von ROSENBERG ist außerdem ein Fall mit 25 prä- 
sacralen Wirbeln mitgeteilt. Wenn man von dem von mir bearbei- 
teten Material versucht festzustellen, welche Fälle als die normalen 
und welche als die progressiven, bzw. regressiven Varietäten gedeutet 
werden müssen, dann erheben sich Schwierigkeiten: bei der geringen 
Zahl von Beobachtungen, dreizehn, und der großen Variabilität ist 
es nicht recht möglich. j 

Aus allen vorliegenden Beobachtungen über die Variabilität 
der Wirbelsäule der Säugetiere geht hervor, daß der Grad der 
Variabilität ein recht verschiedener ist, und daß auch das Verhält- 
nis zwischen Varietäten, welche mit einer Vermehrung oder Tendenz 
zur Vermehrung, bzw. Verminderung der Zahl von präsacralen 
Wirbeln einhergehen, verschieden sein kann. Diese Beobachtungen 
ermöglichen sehr gut, die Varietäten als regressive und progres- 
sive zu deuten. 

Bei den Vögeln fällt namentlich die Variabilität der Cervical- 
region bei verschiedenen Arten und auch bei verschiedenen Indi- 
viduen einer Art auf. Diese ist von FÜRBRINGER (1879 und ’88) 
ausführlich behandelt. Auch vox Inerıng (1878) führt mehrere 
Beispiele an. FÜRBRINGER (1888, S. 111) scheint es wahrscheinlich, 
»daß bei den Vögeln nieht bloß eine Wanderung der vorderen Ex- 
tremität nach hinten stattfindet, sondern daß dieselbe auch durch 
eine solche nach vorn abgelöst werden kann«. Die.kleinere An- 
zahl von Halswirbeln scheint meistens die kleineren Vögel zu kenn- 
zeichnen. Die körperlich großen Tiere sind in vielen Beziehungen 
am meisten von dem ursprünglichen Verhalten abgewichen (FÜR- 
BRINGER). Auch bemerkt FÜRBRINGER, daß eine Beckenverschiebung 
sich ebenfalls nachweisen läßt (1888, I S. 108) und er meint, daß 
»für alle Wirbeltiere mit ansehnlich entwiekelten Extremitäten 
sich generalisieren lasse, daß die Wirbelsäule vorn und hinten von 
den Verschiebungen beider Extremitäten beeinflußt wird«. Über die 
Formen des Plexus lumbo-saeralis bei den Vögeln wird von GADow 
(1891, S. 416) gehandelt. 

Auch für die Cerviealregion der Reptilien beansprucht FÜR- 
BRINGER (1900, S. 541—546) eine verschiedene Ausbildung unter dem 
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Einfluß »einer rostralwärts gerichteten (regressiven) und einer cau- 
dalwärts gehenden (progressiven) Wanderung der vorderen Extre- 
mitätengürtel«; er fußt hierbei auf vergleichend anatomischen Daten; 
die caudalwärts gerichtete Wanderung hat die größere Verbreitung. 
Die Annahme einer rostralwärts gerichteten Wanderung, bei welcher 
»es zur Ausbildung vorderer Sternalrippen aus bisherigen Cervical- 
rippen kommt«, muß also zu der Vorstellung greifen, daß Hals- 
rippen, welche bei andern Formen durch Sternalrippen vertreten 
sind, sich auch unter »dem Einfluß des Umformungsprozesses als 
Sternalrippen ausbilden können. Auch vereinzelte Beobachtungen 
von Varietäten der Sacralgegend liegen vor. Parkrson (1893, 
S. 177) teilt einen Fall mit und erwähnt einige Beobachtungen aus 
der Literatur. 

Ebenso finden sich Varietäten der Wirbelsäule und des Plexus 
bei den Amphibien. Neben der schon genannten Arbeit von DA- 
vIDorFs (1884) sind hier vor allem die Arbeiten Aporpnıs (1892, 
'95, ’96, und '98) zu erwähnen. Von den Anuren untersuchte 
ApoLpHI Bufo variabilis (212 Exemplare), Pelobates fuscus (65 Exem- 
plare), Rana esculenta (117 Exemplare) und Dufo einereus (200 
Exemplare); von den Urodelen untersuchte er (1898) Triton taenia- 
tus (200 Exemplare) und Siredon (S. 548, 9 Exemplare). Bei allen 
diesen Formen stellte ApoLpnı ein Wandern beider Plexus in der 
gleichen Riehtung fest!. Die Variabilität ist eine verschiedene (1895, 
S. 478), die der Wirbelsäule äußert sich bei den Anuren namentlich 
in Versehmelzungen von Wirbeln. Bei Triton (98, S. 548) ent- 
schließt AporpHı sich aus vergleichend anatomischen Gründen zu 
einer proximalwärts gerichteten Umformung der Plexus und er 
konnte »die Gemeinsamkeit des Wanderns von Plexus und Sacrum 
erweisen« (8. 551). Gegen WELCKER verteidigt er die ROSENBERGSche 
Auffassung der Umbildung. Auch v. Inerıng (1878) fand Schwan- 
kungen bei mehreren seiner Tiere: bei Siredon (4 Exemplare), Sa- 
lamandra (21 Exemplare), Triton alpestris (7 Exemplare, eine Va- 
rietät); nicht bei Rana temporaria (5. 76). Gelegentliche Mitteilungen 
von Anuren-Varietäten finden sich bei BouURnE (1884), Howes (1886), 
RıpEwoop (1897) u. a. Bei 27 Exemplaren von Necturus maculatus 
konnte PARKER (1896) 2 Fälle eines unsymmetrischen Sacrums fest- 


1 Doch fand ApoLpHı auch Ausnahmen (1892, S. 316); er fand bei Bufo 
variabilis (Ex. 9) den Plexus sacralis distalwärts, den Plexus brachialis proxi- 
malwärts gelegen; das umgekehrte Verhalten fand er bei Ex. 10. 
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stellen. Von den übrigen Fällen zeigten 15 Fälle den 19. Wirbel 
. als Saeralwirbel. Über Necturus liegen noch andre interessante 
Arbeiten vor. Bumpus (1897) untersuchte mittels Röntgenstrahlen 
100 Objekte und verwertete auch die Beobachtungen PARKERS für 
seine Betrachtungen. Er stellt fest, daß »Variation tends towards 
forward rather than backward homoeosis« d. b, also, daß Varietäten, 
bei welchen der Sacralwirbel mehr distalwärts gelegen ist, häufiger 
sind als solche, welche ein umgekehrtes Verhalten zeigen; unter 
127 Fällen finden sich 35, bei welchen der 20, Wirbel Saeralwirbel 
ist und bloß 1 Fall, welcher den 18. Wirbel als Sacralwirbel aus- 
gebildet zeigt. Bumpus »rejeets the theory of atavistie variation« 
und spricht sich aucb gegen »a migration of the pelvis< aus. Er 
stellt eine andre Hypothese, die »Theorie of regional compression 
and expansion« auf (S. 477). Er betrachtet die verschiedene Länge 
der ersten 19 Wirbel als das primäre (S.468). Durch ein Beispiel 
(S. 468) zeigt er dann, wie er sich diese Längeverschiedenheiten 
durch »contraction and expansion« durch »disturbances< während 
des embryonalen Wachstums (S. 476) innerhalb »the limits of ver- 
tebral elasticity« entstanden denkt. Indem nun die Extremität sich 
an einem bestimmten topographischen Punkt, »without respeets to 
the location of certain segments of the neighboring axial area« ent- 
wickelt und die Extremitätenanlage die Differenzierung des Sacral- 
wirbels hervorruft (S. 466), sind auf diese Weise die Varietäten der 
Wirbelsäule gedeutet. Diese Deutung steht als wesentliche Erklä- 
rung der Varietäten weit zurück bei der Auffassung, daß der Ex- 
tremitätengürtel sich unter dem Einfluß von statischen Verhältnissen 
in verschiedener Höhe an die Wirbelsäule anlegt, daß dieser Vorgang 
die Umbildungserscheinungen an der Wirbelsäule und den Weieclh- 
teilen hervorruft, und daß eventuelle Zunahme der Höhe der Wir- 
belkörper etwas Sekundäres, eine Anpassung ist. 

Waırte (1897), der von 30 Exemplaren von Necturus den Plex. 
brachialis und den Pl. lumbo-saer. untersuchte, schließt, daß »tlıe 
nerve relations in Necturus show, that variations of girdle and ple- 
xus are nearly parallel« (S. 89); er fand keine Correlation »between 
the displacement of the strength-centre in the brachial and lumbo- 
sacral plexi respectively«. Also gegen ADOLPHI; indem jedoch WAıTE 
nur relativ wenige Exemplare untersuchte, können seine Resultate die- 
jenigen ADoLPpHIs nicht widerlegen. WAıTE konkludiert, daß »in diffe- 
rent individuals the girdle may develop at primarily different distances 
(measured in segments) from the eranium« (S. 86). Also gegen Bumpus. 
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SMALLWOOoD (1908) berichtet über zwei Fälle, welche beiderseits 
zwei Sacralrippen am 19. und am 20. Wirbel zeigten; die erste 
Hämapophyse fand sich am 23. Wirbel; von den andern genannten 
Autoren sind auch einige Fälle erwähnt, bei welchen die erste 
_ Hämapophyse an dem 22. Wirbel sich ausgebildet zeigte. 

Alle diese Beobachtungen bei den verschiedenen Formen der 
Wirbeltiere sind also zusammenzufassen in den schon erwähnten 
(S. 12) Worten FÜRBRINGERs, daß von allen Wirbeltieren mit an- 
sehnlich entwickelten Extremitäten die Wirbelsäule von den Ver- 
sehiebungen der Extremitäten beeinflußt wird. 

PArTErson (1859) und nach ihm Lugsen (1903) haben auf andre 
Gründe zu einer Verschiebung des Beckengürtels geschlossen. PA- 
TERSON (S. 293) weist darauf hin, daß in der Mehrheit der Fälle 
die Zahl der wahren Sacralwirbel übereinstimmt mit der Zahl von 
Sacralnerven, welche dazu dienen, um postaxial den N. ischiadieus 
zu vervollständigen. »The post-axial border of the limb is in direet 
relation to the hindmost of the segments from which it is derived.« 
In den Fällen, in welchen der Beckengürtel caudalwärts von dem 
am meisten postaxialen Nerv des Plexus sacralis liegt, ist der Gür- 
tel »shifted backwards«, in den entgegengesetzten Fällen ist er 
»shifted forward«. Prinzipiell die gleiche Auffassung vertritt Lus- 
sen. Aus der Tatsache, daß nach dieser Auffassung Lepus — beide 
Autoren kommen zu diesem Ergebnisse — eine sehr primitive Stelle 
einnimmt, daß Semnopithecus entellus, Thylacine in die erste 
Gruppe, Cuscus, Homo in die zweite Gruppe hineingehören, daß 
also eine Gruppierung zustande kommt von sonst nicht verwandten 
Formen, scheint mir hervorzugehen, daß hier nicht ein wesentliches 
Moment für das Verständnis der Varietäten der Wirbelsäule und des 
Plexus hervorgehoben ist. 


{ Untersuchung. 


Bei der Untersuchung der Plexus versuchte ich immer — wie 
es von FÜRBRINGER für den Plexus brachialis, von PATERSON, EISLER, 
Ruse, BoLk u. a. für den Plexus lumbo-saeralis gemacht ist —, 
diese in Schichten zu zerlegen. Es gelingt dies für den Plexus 
sacralis viel besser als für den Plexus lumbalis. Auch stellte ich 
von den größeren peripheren Nervenästen den Ursprung aus den be- 
züglichen Spinalnerven fest. Diese Methode gibt wichtige Anhalts- 
punkte für die vergleichend-anatomische Deutung. Als Vergleichungs- 
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punkt für die Plexus von verschiedenen Exemplaren diente u. a. 
der N. furealis. RuGE, der die Theorie v. IHERINnGs auch als 
widerlegt betrachtet (92a, S. 288), schreibt über den N. furealis 
v. IHErInGs: »Darin aber, daß ein N. furcalis im v. IHERINGschen 
Sinne bei den Wirbeltieren nichts Beständiges ist, erscheint für mich 
als einer der einfachsten, aber auch als einer der gewichtigsten 
Gründe dafür, daß man diesen Begriff verbannen muß« (92a, S. 317). 
Hierin werde ich RugE nicht folgen. Ich gebrauche, wie EISLER 
(1892) die Bezeichnung N. furcalis, ohne dieser den Sinn v. IHERINGS 
beizulegen; der N. furcalis ist also der Nerv des Plexus lumbec- 
sacralis, weleher gewöhnlich Fasern in den N. eruralis, den N. obtura- 
torius und den N. ischiadieus schiekt und an welchem die Umbildungs- 
erscheinungen am klarsten zum Ausdruck kommen. So wie ein be- 
stimmter Wirbel gewöhnlich als Lumbalwirbel und ausnahmsweise 
als lJumbo-sacraler Übergangswirbel ausgebildet sein kann, so kann 
auch der N. furcalis eine Übergangsform annehmen, als Übergangs- 
nerv — wie man sagen könnte — auftreten. Beispiele von Über- 
gangsnerven sind also die »überkreuzten Formen des N. furcalis« 
EısLers (S. 5). 

Für die vergleichende anatomische Deutung der Muskeln gelten 
uneingeschränkt die von FÜRBRINGER (1873, 8. 239 und 240; 1876, 
S. 687) aufgestellten Kriterien: Ursprung und Insertion, topogra- 
phische Lage und namentlich die Innervation. Auch diese Unter- 
suchung wird wieder Beispiele von der Wichtigkeit der Innervation 
bringen. 

Das der Untersuehung zugrunde liegende Material entstammt 
zum größten Teile den Vorräten Prof. Semoxs; für die Benutzung 
desselben spreche ich Herrn Geh.-Rat Prof. FÜRBRINGER und Herrn 
Prof. SEmox meinen Dank aus. 


Ornithorhynchus paradoxus- 


Es wurden 8 Exemplare untersucht. 


Exemplar I (Katalognummer fehlt). 
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Wirbelsäule. 
Formel (1—7 0v)?; 8—24 (17) D; 25—26 (2) L; 27 LS; 28—29 (2) S; 30—x Od. 
Es treten beiderseits 6 Rippenpaare an das Sternum; das 1. Paar 
tritt an das Manubrium, das 2. an die gelenkige Verbindung zwischen 


dem Manubrium und dem nächst 
caudalwärts gelegenen Gliede des 
Sternums. Den 17 Dorsalwirbeln 
folgen 2 Lendenwirbel. Vom ru- 
dimentären Proc. lat. des 1. Lum- 
balwirbels geht beiderseits ein 
bindegewebiger Streifen (Fig. 4, 
b.s) ab, welcher parallel mit der 
Rippe verläuft. Vom 2. Lenden- 
wirbel geht auch links noch ein 
solcher Streifen ab. 

Den Lendenwirbeln fehlen 
bis auf eine Spur die Seitenfort- 
sätze (Fig. 1). Der 27. Wirbel ist 
ein lumbo-sacraler Übergangs- 
wirbel. Rechts ist der Proe. lat., 
welcher mit dem Os ileum in 
Verbindung ist (Fig. 1 ZL.s), stär- 
ker ausgebildet als links; die 
Proc. mamillares sind durch Liga- 
mente mit den Darmbeinen ver- 
bunden. Der 1. Caudalwirbel hat 
eine einigermaßen von den übri- 
gen Caudalwirbeln abweichende 
Form; seine Proc. laterales sind 
kleiner und mit den des 2. Sa- 
eralwirbels verbunden. Der Wir- 
bel ist beweglich gegenüber dem 
Sacrum. Dieses Verhalten stimmt 
also überein mit dem des 1. Cau- 
dalwirbels bei Echidna (Morph. 
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Ornithorhynchus paradozus. Ex. 1. Sacrum, an- 
grenzende Wirbel und rechtes Darmbein, A.s.i 
Artieulatio sacro-iliaca; M.il Ursprungsfläche des 
M. iliacus; M.r.f Ursprungsrand des M. rectus 
femoris; M.sp.c M. spinoso-caudalis; F.a.pr.m 
Facies articularis des Proc. mamillaris Sı; Pr.ma 
Proc. mamill.; F.iv Foramen intravert.; 0.17 17. 
Rippe; H.A 1. Hämapophyse; F.a.pr.! Fac, artiec. 
des Proc. lat. 2.S, $ı und Ss; knorp. knorpelige 
Verbreiterung des linken Proc. lat. 0421. Vergr. 
3/2 X 2/3 (d.h. das Präparat ist 3/2 mal vergrößert 
gezeichnet und dann bei der Reproduktion auf 2/3 
reduziert), 


! Die Exemplare werden hier nach der zufälligen Reihenfolge, in welcher 
sie untersucht sind, beschrieben. Ich beginne mit der Beschreibung des Skelets, 
obgleich selbstverständlich die Besonderheiten erst am Ende der Präparation 


festgestellt wurden. 


2 Die Zahl der Halswirbel ist nicht festgestellt, um die Halsgegend zu sparen. 


Morpholog. Jahrbuch. 40. 


2 
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Jahrb., Bd. 38, S. 627), es ist hier jedoch schärfer ausgeprägt; der 
1. Caudalwirbel hat (noch) einige Übereinstimmung mit der sacralen 
Wirbelform bewahrt. Bloß vom 1. Saeralwirbel artieuliert der Proc. 

mamillaris mit dem Os ileum (Fig. 1 


Fig. 2. h F.a.pr.m.). Die 1. Hämapophyse fin- 
Nee det sich am 4. Caudalwirbel (33. der 
Reihe). Die Zahl der Caudalwirbel 

Tag ist nicht festgestellt. 


22 
Plexus lumbo-sacralis. 


3 Der Plexus lumbalis (Fig. 5 und 2) 
5 erhält seine Fasern aus 4 Spinalner- 
ven: dem 1. N. lumbalis (N. furcalis; 
8+17+1 = 26. Spinalnerv der 
EN Reihe) und aus den letzten 3 Dorsal- 
Isne Cutrp nerven; der Ast aus dem 3. präfur- 
N calen Nerv ist sehr schwach und 
- vereint sich gleich beim Austritt 


2 Cd2 des 2. präfurcalen Nerven aus dem 
= Intravertebralloch mit diesem. Dieser 
33 Stamm und der folgende Spinalnerv 
00493 vereinigen sich mehr distal und cau- 


dalwärts!. Vom gemeinschaftlichen 
Stamm geht erst ein Hautast (ci) 


= ab, dann der N. obturatorius, an der 
36 medialen Seite, und im Plexus ven- 
2 tral gelegen. Der N. obturatorius 
38 gibt auf der rechten Körperseite 
Ornithorhynehus paradomus. Ex.1. Plems einen Hautzweig ab — links geht 


lumbo-sacralis (für den Ast d25—17, vgl. dieser noch vom Stamme ab =- wel- 
Fig. 5). Pi Ursprungsteil des M. piriformis, e A . 
Die Äste der Mm. vasti liegen dorsal vom cher über die Sehne des Ps.mi VEer- 


N. saphenus und sind bis zum Eintritt in läuft dann unter das Lig. inguin. 
die Spinalnerven verfolgt. 5 ) = = ie 
hindurchgeht und die mediale Seite 


ı Der Plexus bildet sich bei den Monotremen stets erst ziemlich weit 
distal-(peripher-)wärts. Dieser feine Ast an der eranialen Grenze des Plexus 
vereinigt sich sogleich mit dem folgenden Nerv. Es ist möglich, daß dieser 
Ast öfters ganz in den Intercostalnerv (Fig. 5 z.c) übertritt. Indem eine andre 
Bezeichnung zur Verwirrung Anlaß gibt, gebrauche ich die Namen distal- und 
proximalwärts nicht als Synonyme von caudal- und cranialwärts. Ich ver- 
wende diese Namen, wie es von F. E. Schuzze (1908) verlangt wird, und also 
bloß caudal- und eranialwärts in der Richtung der Körperachse. 
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des Oberschenkels erreicht: rami cutanei femoris anteriores. Der 
N. obturatorius verläuft zum Foramen obturatum und verästelt sich 
(ohne Trennung in einen Ramus posterior und einen Ram. ant.) an 
den Mm. obturatorius, graeilis, adductores, semimembranosus und 
semitendinosus. Der übrige, stärkere Teil des Stammes gibt den 
N. pectineus ab (Fig. 2 pe), welcher auch einen feinen Ast an den 
M. psoas major abgibt (Fig. 5, vgl. auch S. 21). Dann vereinigt sich 
der: Stamm mit dem Ast des N. furcalis (N. fre.). Der N. furcalis — 
der erste Lumbalnerv — gibt erst den Ast für den Plexus ischia- 
dieus (r.2) ab, dann einen Ast, welcher Fasern für den M. psoas maj. 
und den M. pectineus enthält (Fig. 2 p.s), und noch einen Ast für 
den Pl. ischiadieus (Fig. 5 »). Hier, rechts, gibt der N. furcalis also 
keinen Ast an den N. obturatorius ab. Links dagegen findet sich ein 
typischer N. furcalis (Fig. 5 frc). Der N. obturatorius erhält rechts seine 
Fasern aus den zwei, wahrscheinlich aus den drei — der feine Ast zum 
Pl. lumb. aus dem 3. konnte nicht aufgefasert werden — letzten Dorsal- 
nerven, links aus dem 1. Lumbalnerv und den zwei letzten Dorsalnerven 
(über einen Zweig aus dem drittletzten Dorsalnerv blieb ich zweifel- 
haft). Der N. femoralis liegt auf dem M. psoas major und entsteht 
aus dem Confluenz des stärkeren Teiles des N. furcalis und der drei 
— oder der zwei — letzten Dorsalnerven. Noch vor dem Confluenz 
geht der N. pectineus ab (Fig. 5 pe). . Dieser Nerv gibt einen feinen 
Ast an den M. psoas maj., verläuft unter der Ursprungssehne des 
M. sartorius und geht in den M. pectineus (Fig. 5 Pe). Vom N. obtu- 
ratorius erhält der Muskel keine Fasern. Der N. femoralis gibt dann 
einen Hautast (cut) ab: Ram. cut. fem. ant. und den N. saphenus. Der 
erstere dieser beiden Nerven erhält seine Fasern aus dem cranialen 
Stamm, und sie liegen ventral von den übrigen Fasern. Der N. saphe- 
nus bekommt außerdem auch Fasern aus dem N. furcalis. Der N. femo- 
ralis gibt in seinem weiteren Verlaufe bloß noch Muskeläste ab (Fig. 5 
und 2): erst zwei an den M. psoas maj., dann trennt er sich in zwei 
Äste; von diesen löst der eine sich im M. rectus femoris auf, der 
zweite schickt erst einen Ast an den M. iliacus (el), dann einen, 
welcher am distalen Rande des M. iliacus abgeht, unter dem M. rectus 
femoris verläuft (Fig. 3 g.mi) und in den M. glutaeus minimus geht. 
Dann gibt er mehrere Bündel an die Mm. vasti ab und verläuft 
schließlich in der Tiefe distalwärts am lateralen Rande der Patella 
und endigt im M. tibialis ant. Dieser Ast ist schwach, schwächer 
als in einem früheren Fall, den ich untersuchte (1908, S. 183) und 
wo er auch noch in den M. extensor hall. long. ging. 


9* 
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Was dieses fremde Verhalten der Innervation vom M. glutaeus 
minimus und: vom M. tibialis ant. und ext. hall. long. durch den 
N. femoralis betrifft, ist zu bemerken, daß es der die Mm. vasti 
versorgende Teil ist, welcher diese Fasern mit sich führt. An einer 
Extremität faserte ich den N. femoralis auf 
(Fig. 2 vv) und konnte sehen, daß dieser 
distale Teil Fasern vom N. furcalis und vom 
proximalen Stamme erhielt, der Teil für den 
M. rectus femoris erhielt seine Fasern bloß 
aus dem proximalen Stamm (oder doch nur 
sehr wenige aus dem N. furcalis). Es liegen 
also im N. furcalis die Fasern des N. femo- 
ralis für die Mm. tibialis ant., ext. hall. long. 
und glutaeus min. in der direkten Nähe der 
Fasern, welche aus dem N. furcalis in den 
Pl. ischiadieus und dann in den N. pero- 
naeus hinübergehen. Die Innervation dieser 
NE Muskeln vom N. femoralis würde hiernach 
N. femoralis für den M.glutaeus Also mit EısLer (1895, S. 184 und 1892, 
Bea ae S. 354) am einfachsten zu erklären sein, 
sehen. Der Bauch des M.rectus indem man annimmt, daß einige Fasern aus 

Tanba als dem Grenzgebiete zwischen Plex. lumbalis 

und Pl. ischiadieus, welche sonst im Pl. 
ischiadieus verlaufen, bei den Monotremen in den Plexus lumbalis 
übergehen. Im folgenden wird sich jedoch zeigen, daß die Verhält- 
nisse weniger einfach liegen (S. 90). 

Der Plexus ischiadieus zeigt sich in diesem Falle (Fig. 2) 
nicht in deutlichen Schichten angeordnet. Zuerst geht der N. pero- 
naeus und der Ast für den M. glut. min. (g.mi) ab, dann vom ersteren 
zwei Äste für den M. glut. med. Der N. peronaeus enthält weniger 
caudale Fasern als der N. tibilias. Es liegt im Plexus am oberflächlich- 
sten der Ast für den M. quadr. fem., und Semimembranosus und 
Semitendinosus. Im Randgebiet liegt der Ast für den M. biceps zu- 
sammen mit dem N. glut. inf.; dieser Ast läßt sich in diese beiden 
Teile trennen, und dann zeigt es sich, daß der Ast für den M. piri- 
formis (pr) aus dem N. glut. inf. hervorgeht. Der N. glut. inf. ver- 
ästelt sich an den Mm. caudo-femoralis und glutaeus max. (cf). Von 
der hinteren Seite des Plexus sind mehr eranialwärts der N. pero- 
naeus und glutaeus superior abgegangen; mehr caudalwärts folgt 
dann noch der N. eutaneus femoris post. Der N. pudendus hängt durch 
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mehrere Verbindungen mit dem Pl. ischiadieus zusammen (Fig. 2 pa). 
Der Pl. sacralis erhält Fasern aus Z, 4, /s und s,. Es finden sich 
8 Nn. caudales, der N. caudalis ventralis erhält außerdem noch 
Fasern aus dem 2. N. sacralis. 


Das Verbreitungsgebiet des Plexus lumbo-sacralis. 


-Muskeln. 


M. quadratus lumborum (Fig. 4 q.!) stark, rechts schwächer, 
lateral vom M. psoas min. Ursprung: mit zwei Zacken von den beiden 
letzten Rippen; von einem kleinen Tubereulum (Fig. 1 P.l) am 
oberen Rand des 1. Lumbalwirbels und von der Seitenwand des 
letzten Dorsalwirbelkörpers. Insertion: Proximales Ende des Os 
ileum. Innervation: zwei letzte Dorsalnerven. 

M. ileo-psoas. M. psoas minor. (Fig. 4 Ps.mi) oberflächlich, 
stark. Ursprung: 5 Wirbelkörper (3.—7. präsacrale Wirbel) und 
3—4 letzte Rippen. Insertion: mit starker Sehne am Tubereulum 
ileo-peetineum. An der medialen Seite des Muskels verläuft der 
N. obturatorius, welcher zwischen den letzten Ursprungszacken des 
Muskels hindurchtritt. Innervation: letzte 3 Dorsalnerven. 

M. psoas major (Fig. 4, links, Ps.ma) bedeckt vom M. psoas 
min. Ursprung: Körper und Seitenflächen der zwei Lendenwirbel 
und des Übergangswirbels. Durch den proximalen Ursprungszacken 
geht der Stamm des 1. N. Jumbalis hindurch. Innervation: Äste aus 
dem Pl. lumbalis (Fig. 4 und 2 »ps.ma). 

M. iliacus (Fig. 4 und 5 12). Ursprung: Spina iliaca ant. sup. 
und Fae. lat. ant. iliaca. Insertion: zusammen mit vorigem; am 
Trochanter minor und an der proximalen Hälfte der Margo med. 
fem. Der M. psoas maj. inseriert am Trochanter minor und noch 
ein wenig distalwärts. Innervation: Pl. lumbalis (Fig. 2 und 4 und 
8. 19). 

Der M. ileo-psoas bedeckt den Plexus ischiadicus. 

M. sartorius (Fig. 4 Sa), oberflächlich, breit, grenzt mit dem 
medialen Rand an den M. gracilis. Ursprung: mit einer Sehne vom 
Tubereulum ileo-peetineum. Insertion: medialer Rand des Tibia- 
Kopfes und der Kapsel des Kniegelenkes (Fig. 5 5). Innervation: 
N. femoralis; der Ast verläuft mit dem N. saphenus und tritt in den 
proximalen Teil des Muskels (Fig. 4a, sa). 

M. extensor quadriceps, stark, zwischen dem M. ileo-psoas 
und dem M. glutaeus minimus (Fig. 4 und 5). Ursprung: M. reetus 


Ornithorhynchus paradozus. 
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femoris: mit einer Sehne von der Spina iliaca ant. inf. (Fig. 1R.f) 
ji. e. einem nur sehr wenig vorspringenden Teil der Margo aceta- 
bularis ossis ilei. Mm. vasti: nebeneinander und in ihren distalen 
Teilen verwachsen, von der oberen lateralen und medialen Seite 
des Oberschenkels. Der Ursprung des M. vastus lateralis reicht mehr 
proximalwärts als der vom M. vastus med. Insertion: Patella und 
Ligamentum patellae. Innervation: N. femoralis (vgl. S. 19). 
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Links ist das Bein im Hüftgelenk mehr flektiert als rechts, die 


beiden Hälften der Zeichnung sind also nicht vollkommen symmetrisch. Links sind der M. gracilis, 


der M. psoas min. und der M. quadr. lumb. abgetragen und der von der Haut entspringende Teil 
(C'f!) des M. caudo-femoralis (C/) umgeklappt. 


M.kn Marsupialknochen; T.is Tuber ischii; @l.fem 
Glandula femoralis; 61.C Gland. Cowperi; 0.1 M. quadratus lumb.; d.s Bindegewebsstreifen; 0.l Muskel 


zu der Cloake. Vom N. obturat. (obt) sind links die abgeschnittenen Äste (gr) für den M. graeilis 

und dieselben für den M. semimembranosus (Sm) und semitendinosus (S?) gezeichnet. R.abd M. rectus 

abdominis; Ol M. obliquus abdom.; Z.$ Lumbo-Sacralwirbel; g.mi abgeschnittener Ast des N. femo- 
ralis für den M, gl. mi. 
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M. peetineus (Fig. 45, 5, 7). Ursprung: Ramus horizontalus 
ossis pubis. Insertion: innerer Rand des Femur ventral von der 
Insertion des Ileo-psoas (Fig. 7 und 55). Innervation: N. femoralis 
(vgl. S. 19). 

M. graeilis (Fig. 4 Gr) stark, oberflächlich. Ursprung: von 
etwa der ganzen Länge des oberen Randes und der vorderen Fläche 
des Marsupialknochens übergreifend auf die Faseie des M. rectus 
und von der Symphysis oss. pubis und dem Schoßbogen! (Fig. 4b, 
Gr). Insertion: innerer Rand des Unterschenkels (Fig. 4b und 55, 
Gr); der distale Teil ist am kräftigsten. Innervation: von innen 
her mit mehreren Bündeln aus dem N. obturatorius. Ein Ästchen 
geht teilweise an den M. semimembranosus. 

M. adductor longus (Fig. 4 und 5 A.l). Ursprung: mit kurzer 
Sehne vom Tubereulum pubicum. Insertion: Condylus medialis fe- 
moris und kleiner distaler Teil der Margo med. femoris (Fig. 5b, A.l). 

M. adductor brevis (Fig. 4 und 5 A.b). Ursprung: Ventrale 
Seite des Os pubis nahe der Symphysis (Fig. 55, A.b). Insertion: 
im Zusammenhang mit dem folgenden am Condylus med. fem. 
(Fig. 5b). 

M. adductor magnus (Fig. 5b) bedeckt vom vorigen und vom 
M. semimembranosus. Ursprung: distales Ende der Symphysis. In- 
sertion: zusammen mit vorigem, am Condylus med. fem. (Fig. 5b). 

Sämtliche Mm. adductores werden vom N. obturatorius inner- 
viert? (Fig. 5). 

M. obturator externus (Fig. 5 O.e). Der Muskel besteht aus 
2 Teilen, zwischen welchen der N. obturatorius hindurchtritt. Di- 
staler Teil. Ursprung: ventrale Seite Oss. ischii und Oss. pub. — 
das Foramen obturatum medial und lateral, unten begrenzend —, und 
Membrana obturatoria (Fig. 8a). Insertion mit kurzer Sehne am 
Trochanter. Proximaler Teil. Ursprung: Tubereul. pubicum und 
Ramus pubis (Fig. 5@ und 8a). Der Muskel verläuft über dem Tro- 
chanter minor und inseriert an der unteren Fläche des Femur neben 


1 Einige Fasern entspringen noch mehr caudalwärts von einer Raphe 
zwischen Becken und Cloake (vgl. Arıx, 1867, S. 405). 

2 MANnNERS-SMITH (1894, S. 705) gibt an, daß auch der M. adductor magnus 
einen Ast vom N. ischiadicus erhält. Aus der Beschreibung der folgenden 
Muskeln (S. 706) geht jedoch hervor, daß MANNERS-SMITH wahrscheinlich den 
M. biceps als M. semitendinosus, den M. semitendinosus als M. semimembra- 
nosus und den M. semimembranosus als Teil des M. adductor magnus be- 
schrieben hat. 


24 G. P. Frets 


dem prox. Teil (Fig. 7). Innervation: N. obturatorius. Der Ast ver- 
läuft nicht auf der hinteren Fläche des Muskels, sondern zwischen 
den beiden Teilen, beiderseits Fasern abgebend. 

M. semimembranosus (Fig. 4b, Sm) stark. Ursprung: Ramus 
ascendens (ventralis) ossis ischii (Fig. 55, Sm). Insertion: fleischig 
am oberen Teile der Margo medialis tibiae (Fig. 55, Sm). 

M. semitendinosus (Fig. 45, St) stark, verläuft zusammen mit 
dem vorigen. Ursprung: Tuber ischii (Fig. 5 und 8 St). Insertion: 


Fig. 5. 


Condmed. 
a ,/fem 


Ornithorhynchus paradoxus. Vgl. auch Fig. 4 (die beiden Hälften sind nicht ganz symmetrisch; man 
sieht die linke Hälfte gerade vorn, die rechte mehr von der Seite). Mehrere Muskeln — auch der 
M. psoas major teilweise — sind entfernt. a Die Äste des N. obturatorius für die Mm. add. long., 
brev. und magn. und den M. obturator externus; die Äste gr und sm, st für die Mm. gracilis, semi- 
membranosus und semitendinosus sind abgeschnitten. Q.f M. quadratus femoris. Der Nery pe aus 
dem Plexus lumbalis für den M. pectineus. A.si Articulatio sacro-iliaca. Il Os ileum. 5 Der Plexus 
lumbalis und die Äste des N. femoralis. pe und pe' Äste für den M. pectineus; gl.mi Ast für den 
M. glut. min.; fa Ast für den M. tibialis ant.; »i und ri Äste aus dem N. furcalis zum Pl. ischia- 
dicus; A.m Articulatio des Os marsupiale (das Os mars. ist entfernt); D.gl.f Ductus gland. femoralis. 
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distal von der Insertion des M. semimembr. an der Margo med. 
tibiae (Fig. 55, Stt. Innervation: beide Muskeln erhalten einige 
feine Bündel des N. obturatorius (Fig. 45, sm, st); außerdem einen 
gemeinsamen ventralen Ast aus dem Pl. ischiadieus (Fig. dc und 6). 

M. biceps (Fig. 5 und 6 Bi) breit und platt. Ursprung: Tuber 
ischii (Fig. 5a, Bi). Insertion: sehr breit am Fibula-Kopf und an 
der Fascia des Unterschenkels. Innervation: selbständiger ventraler 
Ast aus dem Pl. ischiadieus-(Fig. 6 52). Auf der rechten Seite fand 
sich ein accessorischer Ursprung vom Proc. lateralis des 3. Caudal- 
wirbels (Fig. 6, Bit, Fig. 5 nicht gezeichnet). 

M. quadratus femoris und Mm. gemelli (Fig. 6 Of) bedeckt 
vom M. obturator ext. Ursprung: dorsaler Rand des Ramus dorsalis 


Fig. 6. Ornithorhynchus paradozus. Hintere Seite des rechten Oberschenkels. Der M. glut. max. 
(Gl.ma) ist eingeschnitten und zusammen mit dem M. caudo-femoralis (C.f) umgelegt. Der distale 
Teil dieser Muskeln ist weggeschnitten. Der M. glut. med. (G@.me) ist durchgeschnitten und der 
proximale Teil umgeklappt; auch der M. glut. min. (G.mi) und der distale Teil ist ein wenig nach 
vorn gedrängt; auch der M. biceps (Bi) und der proximale Teil nach unten umgelegt; Bi caudaler 
Ursprung des M. biceps. Es ist so der Plexus sacralis sichtbar; A.s.l Artieulatio sacro-iliaca; S. 
Spitze des Os ilei; 7.ma Trochanter maj.; $.R.m Mm. des Schwanzrückens; Proc.tr Proc. transy. 
(Pr.sp Proc. spinosi) der Schwanzwirbel. 
Fig. 7. Ornithorhynchus paradoxus. Ex. 1. Anheftungsstellen der Muskeln an der hinteren Seite 
des linken Oberschenkels. 
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oss. ischii. Insertion: lateral vom M. obt. ext. an (Fig. 7 @f) der 
unteren Fläche des Femur. Innervation: von innen her von einem 
ventralen Aste des Pl. ischiadieus. 

M. glutaeus medius (Fig. 6 G.me) bedeckt vom M. glut. max. 
und eaudo-femoralis. Ursprung: Processus spinosi der zwei Sacral- 
wirbel und des 1. Caudalwirbels. Insertion: distal vom Trochanter 
maj. am lateralen Rand des Oberschenkels (Fig. 7). Innervation: N. 
peronaeus (Fig. 6, N. glutaeus sup. vgl. S. 20). 

M. glutaeus minimus (Fig. 6 G.me) teilweise bedeckt vom 
vorigen. Ursprung: proximales Ende des Os ileum und proximaler 
Teil der Facies lateralis posterior iliaca. Insertion: Trochanter maj. 
(Fig. 7). Der vordere Teil des Muskels ist einigermaßen selbstän- 
dig. Innervation: N. glutaeus superior und N. femoralis. (vgl. S. 19). 
Der zusammengesetzte Bau des Muskels steht in keiner Beziehung 
zu der doppelten Innervation. 

M. glutaeus maximus und M. caudo-femoralis. (Fig. 4 
und 6 @.ma, Cf). Diese Muskeln sind miteinander verwachsen. 
M. glut. max. Ursprung: proximales Ende des Os ileum, hinterer 
Rand des Os ileum, Proc. spinosi des lumbo-sacralen Wirbels und 
der beiden Sacralwirbel. Inn. N. glut. inf. 

M. caudo-femoralis. Ursprung: Proc. spinosi von 5 Caudal- 
wirbeln; der Ursprung des Muskels geht auf die Seitenfläche des 
Sehwanzes über und endet an der ventralen Seite in der Median- 
linie (Fig. 4 cf) mit Bündeln, welche von der Haut entspringen. 

Diese Muskelmasse umfaßt die hintere Innen- und Außenfläche 
des Unterschenkels und inseriert mit einem Sehnenblatte am late- 
ralen und hinteren Rande des Fußes und mit einer Sehne am hin- 
teren und inneren distalen Teil des Untersehenkels; drittens ohne 
Sehne am mittleren Drittel der Innenseite des Unterschenkels, in 
seringer Distanz der Insertion des M. semitendinosus (Fig. 55). In- 
nervation: N. glutaeus inf.! 

M. piriformis (Fig. 5b und 2). Ursprung: Proe. lat. des 2. 
Caudalwirbels und der Zwischenscheibe zwischen dem 2. und 1. 
Caudalwirbel. Insertion (Fig. 7): distal vom M. obturator ext. an 
der vorderen Fläche des Femur. Innervation (Fig. 2): dorsale Fa- 
sern des Pl. ischiadieus (N. glut. inf... Der Plexus ischiadieus liegt 
dorsal, der Plexus pudendus ventral vom M. piriformis (vgl. S. 9). 


ı Von diesem Muskel ist der ventrale Teil als M. flexor accessorius & 
cauda ad tibiam tendens von MECKEL (1826) beschrieben. Der einheitliche 
Charakter des Muskels geht aus der Innervation hervor. 
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Schwanzmuskeln. 

M. pubo-ischio-ilio-caudalis; stark. Ursprung (Fig. 8b): 
Innenseite des Os pubis und der Membrana obturatoria, übergreifend 
auf das Os ileum, dann mit einem tieferen Teil (Fig. 85) von der 
Margo dorsalis oss. ischii gerade ventral vom Ursprung des M. spi- 
noso-caudalis. Innervation: N. sacralis I (Pl. pudendus). 


Ps mi 


Sar 


Nn.C 1 in caud. 


Ornithorhynchus paradoxus. Die ventralen Schwanzmuskeln. Die Symphysis ist gespalten, die Hüft- 

beine sind desarticuliert; rechts ist das Hüftbein umgelegt, links zur Seite gedrängt. Der N. ischia- 

dieus ist rechts als einheitlicher Stamm gezeichnet (vgl. Fig. 2). Acet Acetabulum; Fo Foramen 
obturatum; Sym Symphysis. 


M. sacro-caudalis (Flexor ecaudae). Der Muskel zerfällt in 
zwei Teile, einen Teil, welcher von den Wirbelkörpern (eraniale 
Grenze: 2. Sacralwirbel) entspringt (M. fl. caud. long.) und einen 
Teil, welcher von den Seitenfortsätzen (eran. Grenze 3. S.) entspringt 
(M. fl. caud. brev.). Innervation: N. caudalis ventralis (Fig. 8 5). 

M. spinoso-caudalis (Fig. 85). Ursprung: Ramus dorsalis 
oss. ischii. Insertion: Proe. lat. des zweiten Caudalwirbels und 
vieler folgenden Caudalwirbel. Innervation: Pl. pudendus; der Ast 
verläuft auf dem Muskel. 
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Die aus glatten Fasern bestehenden Muskeln, welche vom 
Beckeneingang zu der lateralen Seite des Rectums verlaufen, sind 
gut ausgebildet. 


Ex. II (Kat. 255). 
Wirbelsäule (Fig. 9). 


Formel 1—7 Ov; 8—25 (18) D; 26 (1) L; 27—29 (3) S; 30— (32 +n) Cd 

18d+ te 

Von den Halswirbeln habe ich bloß die Processus spinosi prä- 
pariert, um eine vollständige Wirbelformel zusammenstellen zu 
können. 

Es finden sich 18 Dorsalwirbel mit 18 beiderseits beweglichen 
Rippen. Die 18. Rippe (Fig. 118 R) ist rechts ein schmächtiges, 
formloses Knochenstückchen, das mit 
einem spitz endenden Processus trans- 
versus (P.t.) ligamentös verbunden ist; 
links ist die 18. Rippe besser ausge- 
bildet; sie sitzt einem kleinen Querfort- 
satz auf, so daß das Köpfchen der Rippe 
den distalen Teil der Intervertebralscheibe 
erreicht. Hand in Hand mit dem Rudi- 
mentärwerden der Rippe geht die zu- 
nehmende Ausbildung des Querfortsatzes 
(vgl. 1. Teil dieser Arbeit S. 629). Die 
Länge der 18. Rippe ist rechts 0,6 cm, 
die Dieke 1 mm, links 1,6 cm und 2 mm; 
die Länge der 17. Rippe ist rechts 2,4 em. 

Den Dorsalwirbeln folgt bloß ein 
Lendenwirbel; diesem fehlen Seitenfort- 
sätze. Zwischen dem Lenden- und dem 
1. Saeralwirbel liegt das Promontorium 
(Biel P% 

Von den drei Sacralwirbeln zeigt 
der erste (noch) nieht ganz den sacralen 

Typus; sein Seitenfortsatz (Fig. 1 Pl) ist 
en. noch einigermaßen selbständig und der 
Proc. transy.; Pr.l Proc. lateralis; As Proe. mamillaris ist noch bloß mit einem 
le 1 Lem, kleinen Teil mit dem Hüftbeine in Ver- 
P Promontorium; Pi Ursprung des hindung. Vom dritten Sacralwirbel ist 


M. piriformis; Sp.c id. des M. spinoso- E . 
caudalis. der Proc. mam. ganz frei. Die Proc. 
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spinosi der drei Sacralwirbel stehen in gleicher Entfernung vonein- 
ander. 

Von den Caudalwirbeln präparierte ich bloß die ersten drei 
frei; der erste ist noch mit dem letzten Saeralwirbel verbunden; am 
dritten (32. W. der Reihe) findet sich die erste Hämapophyse. 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 10). 
Der 16. und der 17. Dorsalnerv bilden rechts zusammen einen 
Stamm; er trennt sich in zwei etwa gleich starke Teile: den N. ob- 
turatorius und einen Teil für den N. femoralis. Bevor dieser Teil 


Fig. 10. 


—_32Cd3 
ZU HA. 


Fig. 10. Plexus lumbo-sacralis der rechten Seite des Ex. 1. m Ramus muscularis (M. psoas minor); 
f.e Äste für die Mm, flexor caudae lat. und med.; s.c Ast für den M. spinoso-caudalis. Übrige Be- 
zeichnungen im Text. 

Fig. 10a. Der Plexus der linken Seite. Auch hier bildet $3 die distale Grenze des Plexus. 


sich mit dem andern den N. femoralis zusammensetzenden Teile 
vereinigt, geht von ihm ein Hautzweig ab, welcher zwischen 
den Mm. psoas min. und maj. hindurchgeht, distalwärts verläuft 
und anastomosiert mit dem vom proximalen Teile des N. obtura- 
torius abgehenden Zweige; diese Äste sind Rami cutanei fe- 
mor. antt. 
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Der N. femoralis wird von einem schwachen Aste des N. fur- 
calis (etwa dem vierten Teile) und dem beschriebenen Teile des 2. 
und 1. N. praefurcalis, also aus dem 16., dem 17. und dem 18. Dorsalnerv 
(24—26 der Reihe) gebildet. Gleich nach der Vereinigung trennt er 
sich in zwei Teile; der mediale Teil besteht aus Ästen für den M. 
pectineus und den M. psoas major; der stärkere, laterale Teil ent- 
hält die Muskeläste für den M. iliacus, den M. sartorius, den M. exten- 
sor. quadriceps, den M. glutaeus minimus, den M. tibialis ant., den 
M. ext. hall. long. und den N. saphenus; der Ast für den M. sar- 
torius verläuft zusammen mit dem N. saphenus. Der Ast (Fig. 10 ia) 
für die Muskeln des Unterschenkels ist ziemlich stark; er gibt dem 
M. tib. ant. und dem M. ext. hall. long. Äste ab; letzterer Muskel 
erhält an der lateralen Seite Fasern aus dem N. peronaeus profun- 
dus, an der medialen aus dem N. femoralis, auf der Vorderfläche 
des Muskels findet eine feine Anastomosierung beider Nerven statt. 

Der N. obturatorius erhält seine Fasern aus dem 16. und 
dem 17. Dorsalnerv (1. und 2. N. praefure.; 24. und 25. der Reihe). 
Der N. furcalis gibt dem N. obturatorius keinen Ast ab (Fig. 10). 
Vom N. obturatorius geht bald ein Hautnerv ab, welcher über der 
Insertionssehne des M. psoas min. verläuft, dann zwischen dem M. 
oblig.. abdom. und dem M. gracilis hindurchgeht und den Ober- 
schenkel erreicht; erst liegt er auf dem Panniculus adiposus, dann 
durchdringt er den Hautrumpfmuskel und verästelt sich an der 
Vorderfläche des Oberschenkels, wo er mit dem beschriebenen Haut- 
ast des N. femoralis anastomosiert: Rami eutanei femor. antt. 
Der N. obturatorius durchbohrt den M. pubo-caudalis, tritt dann 
durch das Foramen obturatum und geht in seine Endäste (Fig. 10) 
für die Mm. obturator ext., adductores und semimembranosus über. 
Für den M. semitendinosus finde ich in diesem Falle keinen Ast. 

Der Plexus ischiadieus hängt an der distalen Grenze zusammen 
mit dem Plexus pudendus (Fig. 10). Der 1. Sacralnerv schickt 
einen Teil seiner Fasern in den Pl. ischiadieus und einen Teil 
in den Pl. pudendus. Vom 2. Sacralnerv erreicht auch noch ein 
Teil den Pl. ischiadieus (Fig. 10). An der Zusammensetzung des 
Pl. ischiadicus nehmen also der N. furcalis (größter Teil), der N. 
lumbalis und der 1. und 2.Sacralnerv, also vier Spinalnerven (26., 
27., 28. und 29. der Reihe) teil. Wenn man das Perineurium Öffnet, 
zerfällt der Plexus leicht in viele Äste: zwei Schichten bildet der 
Plexus jedoch ohne weiteres nicht. Erst geht ein dorsaler Ast ab: 
der Nerv für den M. glutaeus minimus (gl.mi). Dann geht ein ven- 
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traler Ast für die Mm. quadratus femoris, semimembranosus, semi- 
tendinosus und biceps ab, ein evident ventraler Ast, welchen ich 
Ramus ischiadieus ventralis nenne (vgl. S. 91). Der Ast für die 
Mm. semimemb. und semitend. tritt an der hinteren Fläche in die 
Muskeln und verteilt sich gleiehmäßig in denselben. Dann folgt der 
starke N. tibialis, welcher noch Fasern aus dem 2. N. sacralis zu- 
geschickt erhält. Der neben und dorsal von dem N. tibialis lie- 
gende schwächere N. peronaeus erhält noch bloß wenige Fasern aus 
dem 1. N. sacralis, liegt also auch hier ein Segment mehr proximal- 
wärts als der Nerv für die Beugemuskeln. Vom N. tibialis geht 
der N. eut. sur. med. ab, vom N. peronaeus der N. cut. sur. lat., 
welche sich schon oben zu einem N. suralis (sur) vereinigen. Vom 
N. peronaeus geht noch ein Hautzweig ab, welcher hinter dem 
M. piriformis und zwischen dem M. biceps und M. caudo-femoralis 
zu der lateralen Seite des Unterschenkels verläuft. Dieser Hautast 
gibt eine feine Anastomose an den N. suralis ab (Fig. 10). Vom 
Anfang des N. peronaeus geht der Nerv für den M. glutaeus me- 
dius (g.m) ab. Für die kleineren Äste des caudalen Teiles des 
Plexus, welche viele Anastomosen bilden, ist es nicht möglich fest- 
zustellen, welche Fasern in ventralen, welehe in dorsalen Bahnen 
verlaufen. In der Fig. 10 sind alle Äste mit den verschiedenen 
Anastomosen gezeichnet. Der Ast für den M. piriformis geht vom 
Ast ab, weleher aus der Vereinigung eines Astes des 1. und des 
2. Sacralnervs entsteht. Ebenso der Ast für den M. caudo-femo- 
ralis (pe). 

Der Plexus pudendus erhält Fasern aus dem 1., 2. und 3. Sa- 
eralnerv (28., 29. und 30. Spinalnerven). Der 3. Sacralnerv schickt 
einen feinen Zweig zum 1. Caudalnerv (31. Nerv der Reihe) und 
bildet so den Anfang des N. caudalis ventralis. Der Pl. pudendus 
schickt Äste zu den Mm. flexores caudae, dem M. pubo- ilio- ischio- 
caudalis (levator ani) und zum M. spinoso-caudalis. Dann bildet er 
einen starken Stamm, den N. pudendus, welcher zur Dammgegend 
verläuft. 

Der Plexus lumbo-sacralis der andern Seite ist auf Fig. 10a 
abgebildet. Auch hier bildet s; seine distale Grenze. 


Muskeln. 
Der M. quadratus lumb. entspringt mit drei Zacken von den 
16.—18. Rippen. Der M. psoas min. entspringt von den sechs 
letzten (13.—18.) Dorsalwirbeln; die beiden cranialsten Ursprünge 
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sind vom Diaphragma bedeckt. Der M. psoas maj. entspringt mit 
einem Teil von der letzten Rippe, dem Proe. transv. und dem Körper 
des 18. Dorsalwirbels. Der femorale Teil des N. furealis geht zwi- 
schen diesem Zacken und dem übrigen Teil des Muskels hindurch; 
dieser entspringt vom Lendenwirbel, vom 1. Saeralwirbel und von 
der Zwischenwirbelscheibe des 1. und 2. Sacralwirbels (Fig. 10 Ps.ma). 
Der M. sacro-caudalis (Flexor caudae) entspringt vom 2. Sacral- 
wirbelkörper. 

Der M. glutaeus max. ist in seinem Ursprunge selbständig; 
dieser findet von der Spina il. ant. sup., von der Fae. iliaca lat. 
post. und vom Proe. spin. des 1. Saeralwirbels und mit einigen Fa- 
sern von dem des zweiten statt. Der Ursprung des M. caudo- 
femoralis ist durch einen Zwischenraum von !/; em von dem des 
vorigen getrennt. Die Insertion der beiden Muskeln findet durch 
eine gemeinsame Sehne statt, von welcher ein Teil am fibularen 
Rande des Fußes verläuft, unter den Sporn hindurehgeht und sich 
an der Wurzel des Spornes inseriert. Der M. glutaeus med. ent- 
springt von den Proc. spinosi des 1. und 2. Sacralwirbels und mit 
einer sehnigen Verbreiterung des Ursprunges auch noch vom Proe. 
spin. des 3. Sacralwirbels. Der M. piriformis entspringt vom Seiten- 
fortsatze des 2. Caudalwirbels. ' 

Der Teil des M. pubo-ilio-ischio-caudalis, welcher vom Os pubis 
entspringt, ist hier ein wenig mehr selbständig: die in der Nähe 
des N. obturatorius entspringenden Fasern inserieren am meisten 
cranialwärts (7.A. der 3.Cd). Die Innervation findet zusammen mit 
dem übrigen Teil statt. 


Ex AIN Biel). 
Wirbelsäule. 


1-7 Or; 8-24 (17) D; 25—26 (2) L; 27—28 (2) S; 29—x Od 

ld=z 
Beiderseits treten sechs Rippenpaare an das Sternum; die 
17. Rippe ist beiderseits kurz und am 17. Dorsalwirbel finder sich 
schwache Proc. transversi. Promontorium am Oberrand des 27. 
Wirbels. Der 1. Caudalwirbel ist verwachsen mit dem Sacrum, die 
Proe. lat. sind nicht mit dem Darmbein in Berührung. Der Proe. 
mamill. des 1. Sacralwirbels ist in Verbindung mit dem Os ileum. 
Die 1. Hämapophyse findet sich am 3. Caudalwirbel (31. Wirbel der 

Reihe). 
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Der Plexus lumbo-sacralis ist sehr regelmäßig zusammen- 
gesetzt (Fig. 1. Der N. femoralis erhält seine Äste aus dem 
ersten Lumbalnerv und den drei letzten Dorsalnerven; das gleiche 
gilt für den N. obturatorius. Der N. 
furealis (1. Lumbalnerv) gibt einen klei- 
nen Ast an den 17. Dorsalnerv. Vom 
16. Dorsalnerv geht der größte Teil in 
den N. obturatorius, ein viel kleinerer 
Teil in den N. femoralis (Fig. 11). Der 
Plexus ischiadicus zeigt eine sehr 
deutliche Sehiehtung. Am oberflächlich- 
sten liegt der Ramus ischiadicus ven- 
tralis für die Mm. quadratus femoris, 
biceps, semimembranosus und -tendinosus; 
er erhält seine Fasern aus /, und /, (26. 
und 27. Spinalnerv der Reihe). Dann 
folgt der N. tibialis, dann der N. pe- 
ronaeus, welche beide ihre Fasern aus 
Sı, do und /, bekommen, und schließlich 
die Nn. glutaei und der N. cut. fem. 
post. Der 1. Sacralnerv gibt einen Ast 
an den Plexus ischiadicus und an den 
Pl. pudendus, dieser erhält auch einen 

Ornithorhynchus paradoxus. Ex.Il. 
Ast vom 2. Sacralnerv. Es ist möglich, piexus Iumbo-sacralis. Der Stamm 
daß noch Fasern von diesem Nerv in den a 
Pl. ischiadieus gehen (Fig. 11); ein deut- salwirbel (22.7der Reihe); 23d1s 15. 
licher N. bigeminus ist also nicht vor- nen (2 Spnaimery den weile); 
handen. Dieses Objekt war zu schlecht 
erhalten, um das periphere Gebiet mit Erfolg präparieren zu können. 


Ex. IV. 
Wirbelsäule. 

(1—7) Ov; 8—24 (17) D; 25—26 (2) L; 27—28 (2) S; 29—x Cd. 

1 cd—- 
Sechs Rippenpaare treten an das Sternum. Zwei Paar freie 
Rippen. Die 17. Rippe ist gut ausgebildet; sehr kleine Proc. transv. 
am 17. Dorsalwirbel; die Rippe liegt mehr dem Wirbelkörper als 
der Intervertebralscheibe an. Der 1. Lumbalwirbel zeigt schwache 


Proc. laterales, dem zweiten fehlen sie. Mit dem Proc. lat. des 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 3 
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1. Lumbalwirbels in Verbindung ist ein Bindegewebsstreifen, wel- 
cher parallel der 17. Rippe verläuft und in die Fascie des Rücken- 
muskels eingewebt ist. Eine rudimentäre Hämapophyse findet sich 
schon am 2.Caudalwirbel, die erste gut ausgebildete sitztdem 3. Caudal- 
wirbelkörper auf. 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 12). 


Der Plexus lumbalis (Fig. 12) erhält rechts seine Fasern aus 
dem 16., 17. Dorsal- und dem 1. Lumbalnerv. Der Teil des N. 
furcalis (1. Lumbalnerv), welcher in 

Fig. 12. den Pl. lumbalis geht, ist etwa 

gleich stark (Fig. 12) wie der, wel- 
cher sich dem Pl. ischiadieus zu- 
geselli. Der 15. Dorsalnerv ist reiner 
Intereostalnerv, der 16. gibt auch 
noch einen bedeutenden Ast ab für 
den Brustkorb (e.c). Der Plexus läßt 
sich schön — wohl auch infolge des 
weniger guten Erhaltungszustandes 
des Objektes — in seine Äste auf- 
lösen. Der N.obturatorius (Fig. 12) 
erhält seine Fasern aus die, dir 
und 4. Der 1. Lumbalnerv ist so- 
mit ein typischer N. furealis. Der 
N. femoralis setzt sich gleichfalls 
aus die, di, und /, zusammen; aus 
dıs gehen weniger Fasern in den 
N. femoralis als in den N. obtura- 
torius. Der N. pectineus erhält 
Ornithohhynchus paradozus. Ex.4, Pleus Beine Fasern aus d,, made der 
ee ee „ .%  Hautast eut, (ram. cut. fem. ant.) bloß 
musculares der Schwanzmuskeln; ev Anfang AUS dig. Die zwei Hauptäste! des N. 
a ers hut A au ion femoralis erhalten beide ihre Fasern 
chen für den M. psoas major. aus den gleichen Spinalnerven; der 

Ast, welcher namentlich den N. sa- 

phenus hervorgehen läßt, erhält weniger Fasern aus dem N. furealis 
als der andre Ast, der namentlich den M. extensor quadriceps versorgt. 


1 Die rechte hintere Extremität war im Hüftgelenk desartieuliert und die 
Nerven abgeschnitten. 
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Der Plexus sacralis (Fig. 12) erhält seine Fasern aus vier Spinal- 
nerven, 4, Z, s; und s,; auch der Plexus ischiadieus erhält noch 
Fasern aus s,. Der N. furealis (Fig. 12 44) gibt zwei Äste an den 
Pl. ischiadieus ab; dieser Nerv, welcher also Fasern für den N- 
femoralis, obturatorius und ischiadieus enthält, ist hier ein typischer 
N. furealis. Die spezielle Form stimmt überein mit von EISLER 
(1892) beim Menschen beschriebenem: die peripheren Bündel des 
Nerven gehen in den N. femoralis und N. ischiadieus, der innere 
Teil bildet noch wieder einen N. furcalis, hier für den N. obtura- 
torius und den N. ischiadieus. Die beiden Lumbalnerven sind die 
stärksten Nerven des Pl. lumbo-sacralis, der 17. Dorsalnerv ist wenig 
schwächer, der 1. Sacralnerv dagegen ist viel schwächer (Fig. 12). 
Beide Sacralnerven geben Fasern an den Pl. ischiadieus und den 
Pl. pudendus ab. Der N. peronaeus und die Nn. glutaei er- 
halten sicher keine Fasern aus s,, der N. tibialis wahrscheinlich 
einige, der N. cut. fem. post. erhält seine Fasern aus s, und s.. 
Der N. glutaeus inf. (für den M. glut. ma. und Caudo-fem.) hängt 
zusammen mit dem N. pudendus (Fig. 12). 


Muskeln. 

M. quadratus lumb. Ursprung: 17. Dorsal- und 1. Lumb.- 
und letzte zwei Rückenwirbel. 

M. psoas min. Ursprung: 1. Lendenwirbel— 13. Dorsalwirbel. 
(6 Wirbel). Das caudale Ende des Ursprungs besteht aus sehnigen 
Fasern von der Zwischenwirbelscheibe des L; und L, entspringend. 

‘Links fehlen diese sehnigen Urprungsfasern. 

M. psoas maj. Ursprung: Beide Lendenwirbel und 1. Sacralw. 
Vom 1. Lendenwirbel entspringen nur wenige Fasern. 

M. sacro-caudalis. Proximales Ende des Ursprungs: 2. Sacral- 
wirbel. 

M. spinoso-caudalis. Insertion: Proc. laterales der 3., 4. und 
5. Caudalwirbel (Spur am 2.). 

M. glut. max. und Caudofemoralis; nur künstlich zu trennen. 
Ursprung: Proc. spinosi beider Sacralwirbel (G/l.ma) und von 4 oder 
5 Caudalwirbeln (Caudofem.). M. glut. med. Ursprung: Proc. spi- 
nosi des 2. und 3. Caudalwirbels. M. piriformis. Ursprung: Proc. 
laterales der 3. und 2. Caudalwirbel. Der M. biceps entspringt bloß 
vom Tuber ischii. 

Links. Der 15. Dorsalnerv schiekt einen feinen Ast zum 16; 
dieser anastomosierende Ast verbindet sich hauptsächlich mit dem 

Bu 
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intercostalen Teile des 16. Dorsalnervs; wahrscheinlich gehen doch 
auch einige Fasern in den Plex. lumbalis. Der N. furealis (2) ist 
ganz typisch zusammengesetzt: ein Ast für den N. femoralis, ein 
gleich starker für den Pl. isch. und ein feines Ästchen für den N. ob- 
turatorius. 

Die peripheren Aste waren auf dieser Körperseite schon größten- 
teils präpariert. Der Ast für den M. sartorius verläuft zusammen 
mit einem Ramus cut. fem. ant., lateral von diesem Ast liegt im 
Plexus lumbalis der N. saphenus, medial der N. pectineus. Der Ast 
für den M. glutaeus min. aus dem Pl. lumbalis war nicht präpariert; 
er zeigt sich jedoch vorhanden!; er geht typisch vom Ast für den 
M. ext. quadr. ab, verläuft unter den M. reetus femoris hindurch und 
tritt in den M. glut. min. Auch der Ast des N. femoralis für die 
Muskeln der Vorderseite des Unterschenkels zeigt sich vorhanden; 
er ist hier stark und verästelt sich an den Mm. tibialis ant. und 
extensor hall. long. Der M. extensor dig. long. wird vom N. peron. 
versorgt, die Mm. extensor hall. und tib. ant. erhalten keine Fasern 
von ihm, es finden sich keine Anastomosen zwischen dem N. peronaeus 
und dem N. femoralis in diesem Endgebiete. Außer dem N. peronaeus 
superf. findet sich auch hier ein N. peron. superf. secund., welcher 
mehrere Äste an die Mm. peronaei schickt und als Hautast den 
Fußrücken erreicht (vgl. dieses Jahrb. Bd. 38, S. 184). Das periphere 
Gebiet des N. obturatorius war zu beschädigt, um den Verlauf der 
Äste noch feststellen zu können; ein Ast für die Mm. semimembr. und 
tend. war vorhanden. Die distale Grenze des Pl. sacralis verhält sich 
links wie rechts, die sich beteiligenden Äste sind gleich stark. Es läßt 
sich hier feststellen, daß der N. piriformis vom N. glut. inf. abgeht. 
Der N. cut. fem. post. erhält — im Gegensatz zu der rechten Seite — 
auch noch einen Ast aus dem Hauptstamm des Pl. ischiadieus. Der 
tamus ischiadicus ventralis enthält auch den Nerv für den M. biceps. 
Der N. suralis setzt sich aus einem starken Ast des N. tibialis und 
einem schwächeren aus dem N. peronaeus zusammen. 


1 Einige periphere Äste habe ich in die Fig. 12, welche den rechten Plexus 
vorstellt, wo jedoch die Extremität entfernt war, eingetragen. 
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Ornithorhynchus paradoxus. Ex. 5 (Kat.-N. 361). 
Wirbelsäule. 


(17) Ov; 8—24 (17) D; 2526 (2)-L; 27—28 (2) S; 19—x Od. 
I..cH- 

6 Rippenpaare treten an das Sternum. 2 Paar freie Rippen; 
die 16. Rippe hat schon ein knorpliges, verbreitertes Ende. Die 
17. Rippe (Fig. 13) ist gut ausgebildet; kleine Proc. transv. am 
17. Dorsalwirbel. Am 1. Lendenwirbel findet sich ein schwacher 
Proe. lat., am 2. fehlt er. Erste Hämapophyse am 3. Caudalwirbel. 
Vom Proc. lat. des 1. Lendenwirbels geht ein bindegewebiger 
Streifen ab. 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 13). 


Es setzt sich der Pl. lumbalis rechts zusammen aus d;,, die, 
d;, und /,; die Beteiligung des d;, ist minimal. Etwa ein Drittel 
des N. furcalis (1. Lumbalnerv) geht in den Pl. lumbalis; der N. obtu- 
ratorius erhält keine Fasern aus 
diesem Nerv. Der 17. Dorsalnerv ist Fig. 13. 
sehr stark, der 1. Lumbalnerv ist ein 
wenig schwächer als der zweite (Fig. 13); 
der 1. Sacralnerv ist etwa halb so 
stark wie der 2. Lumbalnerv. Eine 
Besonderheit dieses Plexus ist, daß 
der N. peetineus zusammen mit dem 
Ast für den M. sartorius verläuft, und 
daß dies gemeinsame Stämmchen eine 
Anastomose mit dem N. femoralis bildet 
(Fig. 13), durch welche also wahrschein- 
lich Fasern aus dem N. furcalis in 
dieses Stämmchen treten. Der Plexus 
sacralis erhält seine Fasern aus /,, 
la, sı und s,, auch hier hängt der 
Plexus pudendus eng mit dem Pl. 
ischiadicus zusammen, letzterer er- EEE Dies Iumüe- 
hält auch noch Fasern aus s,. Die sacralis. 
peripheren Äste des Pl. lumbo-saeralis 
habe ich in diesem Exemplar nicht alle verfolgt. Der_Plexus ischia- 
dieus zeigt eine deutliche Schiehtung; der Ramus ischiadieus ven- 
tralis versorgt die Mm. quadratus femoris, bieeps, semimembra- 
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nosus und -tendinosus. Das Gebiet des N. obturatorius war beiderseits 
zerstört; die abgerissenen Äste lassen vermuten, daß die gewöhnlichen 
Verhältnisse vorgelegen haben. 

Der linke Plexus lumbo-sacralis stimmt mit dem rechten über- 
ein. Es findet sich auch ein feiner Ast aus d,,, und auch das ge- 
meinsame Stämmehen für den M. sartorius und den M. pectineus, 
die Hautäste verlaufen in einem einzigen Ast, welcher bei der 
Trennung des 16. Dorsalnervs in den Ast für den N. obturatorius 
und den für die Mm. peetineus und sartorius (Fig. 13, a) abgeht. 
Der N. obturatorius erhält keine Fasern aus /,. Der 17. Dorsalnerv 
ist nicht so stark wie rechts, /,3 wenig stärker als /,. Distale Grenze 
des Pl. sacralis, wie rechts. 

Muskeln. Psoas minor. Ursprung: L, (und Zwischen- 
scheibe Z,—L, mit sehnigen Fasern) bis zu dem 12. Dorsalwirbel 
und der Zwischenscheibe des 12. und 11. Dorsalwirbeis. M.quadratus 
lumb. Ursprung: Dje, Dir, Zı; Psoas maj. Ursprung: Z,, Z, und 
Sı.  M. flexor caudae. Ursprung: S,. M. biceps. Ursprung: 
Tuber ischii. Die Lage des Plexus ischiadicus zum M. piriformis 
ist wie gewöhnlich: am cranialen Rand des Muskels verläßt der 
Stamm das Becken und er verläuft an der dorsalen Seite des Muskels 
peripherwärts. 


Ornithorhynchus paradoxus. Ex. 6 (Kat.-Nr. 238). 


Wirbelsäule. 
(1-7 00:) 8-24 (17) D; 25—26 (2) L; 27—28 (2) S; 29—x Cd 
1.0d— 

Sechs Rippenpaare treten an das Sternum. Zwei Paar freie 
Rippen; die 16. Rippe hat schon ein verbreitertes knorpeliges End- 
stück; die 17. Rippe (Fig. 12) ist gut ausgebildet; kleiner Proc. 
transv. am 17. Dorsalwirbel; die 17. Rippe articuliert noch mit dem 
17. und dem 16. Wirbel. Proe. lat. bloß am 1. Lumbalwirbel. Erste 
Hämapophyse am 4. Caudalwirbel, eine rudimentäre schon am dritten. 
Bindegewebsstreifen am 1.; schwach auch noch am 2. Lendenwirbel. 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 14). 


Rechts setzt_sich der Plex. lumbalis zusammen aus d;s, 
d;, und /,; der Teil der N. furealis (2,), welcher in den Pl. lumb. 
geht, ist ebenso stark wie der Teil, der in den Pl. ischiadieus geht. 
Der N. furealis ist typisch gebaut (Fig. 14). Der N. pectineus er- 
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hält keine Fasern aus /,. Der Plexus sacralis wird gebildet durch 

l;, 1, und teilweise s; und sa. Die Nerven d;,, /, und /, sind etwa 

gleich stark. Der Hautast ext, (5. 15) geht vom N. obturatorius ab. 
Links ist die eraniale Grenze 

des Plexus einigermaßen verschie- 

den von rechts (Fig. 14a); ein feiner 

Ast aus d,, vereinigt sich mit einem 

gleichen aus d;, und verläuft als 

rudimentärer Intercostalnerv peri- 

pherwärts. Der N. obturatorius 

erhält auch links Fasern aus d;s, Fig. 14a. 

d;, und /,, die aus /, gehen nicht 

sogleich bei der Furchung des N 

furcalis ab, doch erst vom femo- „. u a 

ralen Teil dieses Nervs. Sonst über- 3 

_ einstimmende Verhältnisse. N 
Muskeln. Psoas minor. Ur- Bit 

sprung L,—D 3. Andre Muskeln Ornithorhynchus. Ex. 6. Plexus lumbo- 

wie gewöhnlich. Das periphere Ge- “us Katie Eh Inter- 

biet des N. obturatorius war auch 

hier zerstört. 


Fig. 14. 
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Ornithorhynchus paradoxus. Ex.” (Kat.-Nr. 236). 


Wirbelsäule. 


(1—7 00;) 8—24 (17) D; 25 DL; 26 L; 27—28 (2) S; 29—x Od 

1.02 
Sechs Rippenpaare treten an das Sternum. Zwei Paar freie 
Rippen; die 16. Rippe hat ein verbreitertes knorpliges Endstück; 
die 17. Rippe artieuliert mit dem 17. und dem 16. Dorsalwirbel 
(Fig. 15); keine Proc. transversus. Eine Hämapophyse am 4. Cau- 
dalwirbel.e Vom schwachen Proc. lat. des 1. Lumbalwirbels geht 
beiderseits ein kräftiger Bindegewebsstreifen ab; rechts findet sich 
ein Knorpelstückchen in ihm (Fig. 15«@), welches ich als Rippen- 
rudiment auffasse.. Von ZL, gehen nur sehr schwache Bindege- 

websstreifen ab (Fig. 15a). 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 15). 


Der linke Pl. lumbalis erhält seine Fasern aus dis, dy; und 
Der Z.,N. furcalis (4) zerfällt in zwei gleich starke Teile für den 
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Pl. Jumbalis und den Pl. ischiadieus; distalwärts findet sich eine 
Anastomose zwischen diesen beiden Schenkeln (Fig. 15). Der N. 
obturatorius erhält keine Fasern aus dem N. furcalis; auch nicht 
der N. pectineus. Der Ast für den M. sartorius geht vom N. sa- 
phenus ab. Indem es in diesem Fall wieder von Interesse war, das 
periphere Gebiet des N. obturatorius zu kennen, habe ich es prä- 
pariert: Fig. 15 zeigt seine Äste; der M. gracilis erhält fünf feine 
Zweige, der M. semimembranosus drei und der M. semitendinosus 
erhält einen Zweig; außerdem finden sich die gewöhnlichen Äste 


Fig. 15. Fig. 15 a. 
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Ornithorhynchus. Ex. 7. Plexus lumbo-sacralis. Fig. 15a. Dasselbe Ex. Rudimentäre Rippe auf 
der rechten Seite am 25. Wirbel. 


für die Mm. adduetores und obturator externus. Der Hautast ext, 
geht vom N. obturatorius ab (Fig. 15 ct’). Der Spinalnerv %, ist 
wenig stärker als 44; 4 = dir. Der 1. Sacralnerv ist stärker als 
die. Der Plexus sacralis zeigt keine Abweichungen (Fig. 15). Der 
Ram. ischiad. ventr. verteilt sich wie gewöhnlich an den M. biceps, 
die Mm. semimembranosus und -tendinosus und den M. quadratus 
femoris. 

Rechts stimmen die Verhältnisse mit den hier beschriebenen 
überein. Der Teil des N. furcalis, der in den Pl. lumbalis geht, 
ist jedoch schwächer als der Teil für den Pl. ischiad. Der N. ob- 
turatorius erhält, wie links, keine Fasern aus dem N. furcalis. 
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Muskeln. M. psoas min. Ursprung: Z7,—14.D (wenige Fasern 
noch von D,; und einige sehnige Fasern von der Zwischenscheibe 
von Z, und L,. Psaos maj. ZL,, Z» und S. Quadr. lumb.: Rs, 
Rı, und L,. Flexor caudae: $.. 


Ornithorhynchus paradoxus Ex. 8. 


(1—7 Cv;) 8—24 (17) D; 25—26 (2) L; 27—28 (2) S; 29—x Cd 
} I Ad 

Sechs Rippenpaare treten an das Sternum. Die 17. Rippe ist 
gut ausgebildet, sie artieuliert ausschließlich mit dem kleinen Proc. 
transv. des Köpers des 17. Dorsalwirbels. Bindegewebsstreifen ausge- 
hend vom 1. Lumbalwirbel. Erste Hämapophyse am 4. Caudalwirbel. 

Der Plexus lumbalis erhält beiderseits seine Fasern aus d;s, 
dı, und /,. Links bildet ein Ast des d;, und einer des d,, einen 
rudimentären Intercostalnerv (vgl. S. 39, Fig. 13a). Der N. furcalis 
teilt sich in einen Ast für den Pl. Jumbalis und einen stärkeren für 
den Pl. ischiadieus; vom ersteren geht ein Zweig für den N. obtu- 
ratorius ab; dieser Nerv erhält also seine Fasern aus ds, dy, und 
. dir, 4 und , sind etwa gleich stark. Der Ursprung des M. 
psoas min. reicht bis zum 12. Dorsalwirbel. (Das Gebiet des Plexus 
ischiadicus war zerstört.) 


Vier Skelete von Ornithorkynchus , welehe ich außerdem die 
Gelegenheit hatte zu untersuchen !, zeigen untereinander nur geringe 
Verschiedenheiten. Bei allen vieren finden sich 26 Präsacralwirbel 
und 17 Rippen. Sechs Rippenpaare treten an das Sternum. Bei 
Ex. HI ist der 29. Wirbel noch durch einen kleinen Teil seiner 
Proc. lat. mit dem Darmbeine in Berührung; auch das 2. Ex. zeigt 
diesen Wirbel noch nicht vollständig als Caudalwirbel ausgebildet; 
bei Ex. I sind außerdem die Proc. mamillares des 27. und des 28. 
Wirbels (der beiden Sacralwirbel also) mit den Darmbeinen ver- 
bunden; bei den Ex. II und III bloß die des 27. Wirbels. Beim 
Ex. I finden sich am 2. Lumbalwirbel ziemlich gut entwickelte Proc. 
laterales, welche durch Ligamente mit den Darmbeinen verbunden 
sind; die Processus laterales des 1. Caudalwirbels (29. der Reihe) 


1 Diese Skelete befinden sich bzw. (I) in der vergl. Anatom. Sammlung des 
Anatom. Instituts in Heidelberg, (II) in Würzburg (Nr. 2248), (III) in der Samm- 
lung des Zoolog. Instituts in Heidelberg (1885, Frank) und (IV) in München. 
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sind mit den des 2. Sacralwirbels verbunden, sie sind jedoch bei 
diesem Ex. in ziemlich großer Entfernung von der Artic. sacro. iliaca. 
Bei Ex. I findet sich die 1. Hämapophyse am 4. Caudalwirbel (32. 
der Reihe); bei Ex. 4 am 3. Cd. (31. der Reihe); im ganzen fan- 
den sich hier 21 Caudalwirbel. 

Aus der Beschreibung dieser 12 Exemplare von Ornithorhyn- 
chus geht hervor, daß die Variabilität der Wirbelsäule bei diesem 
Tiere viel geringer ist als bei Echidna (1908). RosENBERG (1883) 
hatte dies schon bei der Vergleichung von sechs Skeleten von Echidna 
und von ebensovielen von Ornithorhynchus festgestellt, und auch die 
andern in der Literatur enthaltenen Angaben stimmen überein. Die 
Verschiedenheiten in den Angaben beruhen bloß darauf, daß der 
eine Untersucher zwei, der andre drei Wirbel als Sacralwirbel deu- 
tete. Elf der untersuchten Exemplare haben 26 präsacrale Wirbel, 
von Ex. I ist der 27. Wirbel Übergangswirbel; die 1. Hämapophyse 
findet sich am 33. Wirbel der Reihe. Ex. II besitzt 18 Rippen, 
jedoch nur einen Lendenwirbel, die 1. Hämapophyse findet sich hier 
am 32. Wirbel. Vom Ex. 7 (S. 39) ist der 24. Wirbel ein dorso- 
lumbaler Übergangswirbel, die 1. Hämapophyse ist gleichfalls am 32. 
Wirbel. ausgebildet. Die übrigen Exemplare besitzen alle 17 Rippen, 
von welchen die letzte sich bisweilen progressiv ausgebildet zeigt, 
indem sie bloß mit dem 17. Dorsalwirbel artieuliert (Ex. 3, Ex. 4). 
Die 1. Hämapophyse zeigt sich in diesen Fällen meistens am 31. 
Wirbel ausgebildet. Bei allen 12 Exemplaren treten 6 Rippen an 
das Sternum. 

Auch die Plexus lumbo-sacrales zeigen bloß kleine Unterschiede. 
Der N. furcalis ist in allen Fällen der 26. Spinalnerv (aus dem 
Foramen intravertebrale des 25. Wirbels)!. Beinahe immer war der 
Teil des N. furcalis für den Plexus lumbalis stärker als der Teil 
für den Plex. sacralis; bei den Exemplaren I, VII, VI und IV waren 
diese Teile etwa gleich stark. Der letzte Nerv, der an den Plexus 


1 Auch beim Falle WestLings (1885, Taf. 3 Fig. 3) und MANNERS-SMITHS 
1894, S. 711) war der N. furcalis der 26. Spinalnerv, und auch übrigens stimmt 
der Plexus mit den hier beschriebenen überein. In der kurzen Beschreibung 
MANNERS-SMITHs kommen Ungenauigkeiten vor. Von IHERING (1878, Taf. 3 
Fig. 3) zeichnet und beschreibt bei seinem Fall dı, (25. Nerv) als N. furcalis und 
den Pl. sacralis schließt s2 (29. Nerv) ab wie bei allen andern bekannten Fällen; 
der von VON IHERING gezeichnete Plexus sacralis enthält also einen Spinalnerv 
mehr, während die Wirbelsäule die gewöhnliche Zusammensetzung zeigte. Es 
kommt mir sehr unwahrscheinlich vor, daß von IHERInG hier die Verhältnisse 
richtig wiedergegeben hat. 
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‚ sacralis Fasern abgibt, war in sieben Fällen der 29. Spinalnerv 
(gewöhnlich s,, beim Ex. I s,); beim Ex. II beteiligt sich auch der 
30. Spinalnerv (s;) an den Pl. pudendus (S. 29 Fig. 10). Vom 15. 
Dorsalnerv geht in einigen Fällen I, II, V ein minimaler Zweig in 
den Plexus lumbalis. 

Ebenfalls zeigen sich die kleinen Schwankungen, welche sich 
in den Ursprüngen der Mm. psoas min., psoas maj., glutaeus max., 
glut. med., piriformis, flexor caudae u.a. finden, in nun 
mit den Befunden der Wirbelsäule und des Plexus. 

Die Vergleichung der Varietäten der Wirbelsäule, des Plexus 
lumbo-sacralis und der Muskelursprünge lehrt, daß die Variabilität 
eine geringe ist, und daß — man darf wohl sagen daher — keine 
engere Abhängigkeit zwischen der Variabilität der verschiedenen 
Regionen und zwischen der Wirbelsäule und dem Plexus besteht. 
Von den bisher bekannt gewordenen Varietäten bei Ornithorhynchus 
erhebt sich die Variabilität der Wirbelsäule und des Plexus nicht 
über individuelle Schwankungen hinaus. 


II. Echidna hystrix. 
Es wurden 5 Exemplare untersucht. 


Ex. 1 (Kat.-Nr. 266). 


Wirbelsäule. 


<+3D; 3L; 38; 13 Cd! 

Ted 
Die letzte Rippe ist gut ausgebildet (Fig. 16) und artieuliert 
mit der Zwischenwirbelscheibe und dem Oberrand des zugehörigen 
Wirbels. Z, hat einen starken Seitenfortsatz, der von Z, ist schwächer, 
L; fehlt einer. Von den Seitenfortsätzen der ersten zwei Lumbal- 
wirbel gehen bindegewebige Streifen aus, welche in die Faseie ein- 
gewebt sind. Von den drei Sacralwirbeln sind alle drei Proc. spinosi 
miteinander verwachsen. Erste, noch rudimentäre Hämapophyse am 

Oberrande des 4. Caudalwirbels. 


Plexus lumbo-sacralis. 


Der Plexus lumbalis (Fig. 16) erhält seine Fasern rechts aus 
dem letzten und vorletzten Dorsalnerv und aus dem 1. Lumbalnerv 


! Von diesem Exemplar lag nur der Teil caudal von der vierten letzten 
Rippe vor. 
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(N. furcalis). Der überwiegend stärkste Teil des N. furealis (2, Fig. 16) 
geht in den N. femoralis, ein viel schwächerer Teil in den Pl. ischia- 
dieus und ein noch schwächerer in den N. obturatorius; letzterer 
Ast anastomosiert mit dem Stamm der beiden letzten Dorsalnerven 
für den N. femoralis (Fig. 16). Der N. obturatorius erhält gleich- 
falls seine Fasern aus dx +3 und d,+. und /,; der gemeinsame Ast 
aus den beiden Dorsalnerven ist der stärkere. Der Plexus saera- 
lis (Fig. 17) setzt sich zusammen aus /,, Is, l3, Sı, Sy und s3; der 


Fig. 16. Fig. 17. 


Fig. 16. Echidna hystrix. Ex. 1. Plexus lumbalis. Rechte Seite; Ansicht von rechts. Die Mm. 
psoas sind weggenommen und der Plexus ist ein wenig nach links gezogen. Vergr. 1/1 X 3/4. 
Fig. 17. Plexus sacralis, nach außen gezogen. Dasselbe Ex. 


Plexus ischiadieus erhält auch noch Fasern aus s, Die Nerven 
dx.+3, li, I, und /; sind etwa gleich stark. Es finden sich fünf 
Caudalnerven, welche alle (der erste sehr wenig) an der Zusammen- 
setzung des N. caudalis ventralis beitragen. 

Der N. femoralis (Fig. 16, fem) gibt ein Ästehen ab für den 
M. psoas major; er verläuft auf diesem Muskel distalwärts und teilt 
sich bald in 2 Äste, von welchen der laterale etwa dreimal die 
Stärke des medialen hat; der mediale Ast versorgt den M. sartorius 
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und ist Hautast für das Gebiet des N. saphenus. Vom lateralen 
Aste, dem Hauptstamm des N. femoralis, lösen sich 2 feine Zweige 
für den M. iliacus ab, dann trennt er sich in 2 Äste, einen stärkeren 
medialen, welcher den N. saphenus und einen Ast für den M. rectus 
femoris und den Vastus medialis enthält, und einen schwächeren, 
lateralen, welcher ein Ästehen an den M. iliacus abgibt, dann unter 
den M. reetus femoris hindurch geht, den M. vastus lateralis und 
vastus intermedius versorgt, dann den Ast für den M. glutaeus min. 
abgibt (Fig. 16) und schließlich durch den Vastus lateralis hindurch- 
tritt, den Unterschenkel erreicht und hier in den Mm. ext. dig. 
long., ext. hall. long. und tib. ant. sein Endgebiet findet (Fig. 18). 
Der Hautast aus /, verläuft auf dem M. iliacus, dann längs des 
lateralen Randes des M. glutaeus min. und findet sein Endgebiet auf 
der äußeren Fläche des M. biceps. 

Der N. obturatorius (Fig. 16) verläuft auf dem M. psoas major, 
tritt durch das Foramen obturatum und teilt sich in Äste für den 
M. obturator ext., adductor magnus, adductor longus, noch einen 
feinen Ast für den M. add. mgn. und den Endast, welche an die 
Mm. graeilis, semimembranosus und -tendinosus gehen. Der starke 
Hautast (Fig. 16 c«t), welcher hier vom N. obturatorius abgeht, ver- 
läuft distalwärts und verteilt sich auf dem M. gracilis in mehrere 
Äste, welche bis zu der Kniegegend verlaufen und in das Gebiet 
des N. saphenus hineingreifen. Von der Hinterseite präpariert, findet 
man nach Umklappung des M. glutaeus med. den Plexus ischia- 
dieus am distalen Rand der Artieulatio sacro-iliaca (Fig. 18). Am 
Unterrande des M. glut. med. geht ein feiner Hautast ab, welcher 
an der Haut, die den M. biceps bedeckt, sich verästelt. Im wei- 
teren, distalen Verlauf gehen die Nn. tibialis und peronaeus, welche 
bis dahin nebeneinander verliefen, die eine eigene Richtung. Der 
N. tibialis gibt den starken N. cutaneus surae medialis 
(Fig. 18 c.s.m) ab, welcher am lateralen Rande des Unterschenkels 
verläuft, hier ein Ästchen abgibt und in der Fußgegend sich gegen 
die Fußsohle richtet. In der Kniekehle geht vom N. tibialis der 
Ast für den M. gastrocnemius medialis ab, dann trennt er sich in 
seine Endäste. 

Der N. peronaeus gibt, als er noch vom M. biceps bedeckt ist, den 
N. eut. surae lat. (Fig. 18 c.s.!) ab; dieser Nerv ist schwächer als 
der N. cut. sur. med., er verläuft auf den Mm. peronaei distalwärts 
und verzweigt sich am lateralen Rande des Fußes. Er bildet keine 
Anastomose mit dem N. cut. sur. med. Am Unterschenkel teilt der 
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N. peronaeus sich in seine Endäste (Fig. 18): ein feiner Hautast 
Zweige für die Mm. peronaei, welche von einem Stämmehen ab- 
gehen, das den Fußrücken erreicht, wo er bedeckt ist von den Muskeln 
(N. peronaeus superfieialis II, 1908a, S. 185); dann der N. peron. 
superfieialis und schließlich die Ästchen für den M. extensor long., 
den ext. hall. und den M.tib. ant. An der Innervation dieser drei 
Muskeln beteiligt sich auch der N. femoralis (Fig. 18). Der Ast für 
den M. ext. long. dig. II verläuft über 
den N. peronaeus, der Ast für die Mm. 
ext. hall. 1. und tib. ant. verflechtet 
sich mit diesem Nerv (Fig. 18). Die 
Ursprünge und der Bau der Muskeln 
der Streckseite zeigen nichts Unge- 
wöhnliches. Der M. tib. ant. entspringt 
von der vorderen und der medialen 
Seite der Tibia; er ist hier ziemlich 
stark. 

In dem Verlaufe proximalwärts 
liegen die Nn. peronaeus und tibialis 
nebeneinander, sie sind vollkommen 
selbständig gegen einander; der N. 
tibialis hat etwa zweimal die Stärke 
des N. peronaeus. Beide Nerven liegen 
dorsal vom M. piriformis. Vom N. pe- 
ronaeus geht ein Ast ab für den M. 
glutaeus medius, dann ein Ast, welcher 
sich mit einem dreimal stärkeren des 
N. tibialis (Fig. 18 cfp) zum N. cuta- 

TAUB: neus femoris post. vereinigt, und schließ- 
Nerv. ischiadiecus. f Ast des N. femo- 
ralis für die Zehenstrecker. Dass. Ex. lich, mehr proximalwärts also, gerade 

am distalen Rande der Artie. sacro- 
iliaca ein hier schwacher Ast für den M. glutaeus min. Der N. 
cut. fem. post. verläuft dorsal vom M. piriformis distalwärts und 
tritt durch den M. glut. max.-caudo-femor. hindurch zu der Ober- 
fläche. 

Vom N. tibilias geht der Ramus ischiadicus ventralis ab. 
Er verläuft ventral vom M. piriformis und dorsal vom M. quadratus 
femoris; diesem Muskel gibt der Nerv zwei Bündel, dann trennt _ 
er sich in Endästehen für die Mm. biceps, semitendinosus, semimem- 
branosus und adductor magnus (Fig. 18 r.2.v). 
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Am distalen Rande der Artie. sacro-iliaca liegen an der medialen 
Seite des N. tibialis (Fig. 18 pö und gl.ma) noch zwei Nervenäste, 
nämlich für den M. piriformis und für den M. glutaeus max. und 
eaudo-femoralis; vom letzteren Aste geht ein Hautast (ct) ab, welcher 
um den Tuber ischii umbiegt zur Perinealgegend. 


Muskeln. 


Psoas minor. Ursprung: -Körper und Rippe der letzten drei 
Dorsalwirbel und Körper und Seitenfortsatz des 1. Lendenwirbels; 
(also 4 Wirbel). Innervation: letzter und vorletzter Dorsal- und 
1. Lumbalnerv. 

Diaphragma. Vertebraler Ursprung: letzte 2 Dorsal- und 
1. Lendenwirbel. 

Quadratus lumborum: Ursprung: 2 letzte Rippen. Inner- 
vation: letzter Dorsalnerv. 

Psoas major. Ursprung: 2. und 3. Lumbal- und 1. Sacral- 
wirbel (einige Fasern noch vom 2. 8). Innervation: Stamm des 
N. femoralis (Fig. 16). 

Iliaecus. Ursprung: Facies lat. ant. oss. ilei. Innervation: 
mehrere Äste des N. fem. (Fig. 16). 

Der M. sartorius entspringt von der Eminentia ileo-pectinea 
und inseriert breitfleischig am Condylus tibialis femoris und am 
medialen Rand des Caput tibiae. Der M. recetus femoris ist stark 
und selbständig; die Mm. vasti bilden eine Muskelschichte, von 
welcher der laterale Teil sehr stark und im Ursprung vom medialen 
gesondert ist. Der M. peetineus entspringt zusammen mit dem M. 
sartorius; der Ursprung liegt zwischen der Em. ileo-peet. und dem 
Vorsprung der Basis oss. marsup. Der Muskel ist schwach und in- 
seriert ventral vom M. ilio-psoas am Femur. Innervation: Ast vom 
Aste des N. femoralis, weleher den M. sartorius versorgt; bisweilen 
auch von einem Aste, welcher auch dem M. ilio-psoas Fasern abgibt. 

M. gracilis, stark, oberflächlich. Ursprung: proximaler Teil 
des Os marsupiale, Symphysis und Ramus ventralis ossis ischii. 
Insertion: Margo med. der Tibia distal vom Caput tibiae. Innervation: 
N. obturatorius; Eintritt in die dorsale Fläche. 

M. adductor longus und add. brevis, stark, bedeckt vom 
vorigen. Ursprung: Symphysis und Ramus ventralis ischii. Insertion: 
distales Drittel der Margo medialis femoris und Condylus tibialis 
femoris. Die zwei Insertionen sind durch eine Lücke getrennt, 
welche die Muskelmasse einigermaßen aus 2 Teilen bestehend zeigt. 
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Innervation: N. obturatorius (Eintritt: proximaler Teil des cran. 
Randes). 

M. adduetor magnus, stark, dorsal vom vorigen. Ursprung: 
Tuber ischii und angrenzender Teil des Ramus ventr. oss. ischii. 
Insertion: Condylus med. femoris und dorsale (s. caudale) Femur- 
fläche, zusammenhängend mit der Insertion des vorigen Muskels. 
Innervation: a) N. obturatorius (Fig. 16), mehrere Äste eintretend in 
den proximalen Teil der cranialen Fläche und b) Ramus ventralis 
ischiadieus (Fig. 18 ad) eintretend in den proximalen Teil des dor- 
salen Randes des Muskels. Getrennte Innervationsgebiete, einheit- 
licher Bau des Muskelkörpers, bloß in der Gegend der Insertion 
ein wenig geteilt. | 

M. semimembranosus, stark, teilweise oberflächlieh. Ursprung: 
Tuber ischii, oberflächlich vom vorigen. Insertion: medialer Rand 
des Condylus med. tibiae. Innervation: a) N. obturatorius (Fig. 16 
sm) eintretend in den proximalen Teil der ventralen, caudalen Fläche, 
b) Ramus ischiadieus ventralis (Fig. 18 sm) eintretend in den proxi- 
malen Teil der dorsalen, caudalen Fläche. Die eraniale der caudalen 
Fläche des M. add. magn. anliegende Fläche hat keine Nerven- 
eintrittsstelle. | 

M. semitendinosus, schwach. Ursprung: Tuber ischii, peripher 
vom vorigen. Insertion: mit einer Sehne distal vom vorigen und 
gerade proximal von der Insertion des M. graeilis, am oberen Drittel 
der Margo med. tibiae. Innervation: N. obturatorius und R. ventr. 
isch. genau wie der vorige Muskel. Auch die Mm. semimembranosus 
und -tendinosus zeigen einen einheitlichen Bau. 

Der M. obturator externus besteht aus 2 Teilen, zwischen 
welchen der N. obturatorius verläuft. Ursprung: prox., med. und 
dist. Teil der Umgrenzung des For. obturatum. Insertion: sehnig 
und fleischig am mittleren Drittel der Margo dorsalis (lateralis) 
femoris. Die zwei Teile bilden einen Muskelkörper, doch ist es 
möglich, dieselben entlang der Spalte des Nervendurchtritts zu trennen. 
Innervation: N. obturatorius. 

M. biceps, dreieckig. Ursprung: Tuber ischii. Insertion: mit 
breiter Sehnenplatte an der Vorderfläche der Patella und an der 
lateralen Seite des Unterschenkels, an der Fascia eruri; der Unter- 
rand der Insertion grenzt an den Oberrand des M. glutaeus max. 
Innervation: R. ischiadicus ventralis. 

M. quadratus femoris. Ursprung: Ram. dors. ossis ischii. 
Insertion: lateral von der Insertion des M. obturator ext. 
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M. glutaeus maximus und ÖCaudofemoralis, breit und dünn, 
oberflächlich, grenzt proximalwärts an den M. glutaeus medius und 
bedeckt teilweise den M. biceps. Der M. glutaeus max. geht kon- 
tinuierlich in den M. caudofemoralis über. Ursprung: mit kurzer 
Sehne von den Proc. spinosi des letzten Sacral- und mehrerer Cau- 
dalwirbel, distalwärts verlegt der Ursprung sich allmählich nach den 
Seitenfortsätzen. Insertion mit breiten, dünnen Sehnenplatten am 
distalen Viertel des Unterschenkels. 


Der Unterrand des M. glut. med., der Oberrand des M. biceps und des 
M. glut. max. bilden die Begrenzung eines Dreieckes, worin der N. ischiadieus 
verläuft; es geht hier ein feiner Hautast ab, welcher dem Oberrand des M. 
glut. max. folgt nach dem Unterschenkel. 


M. glutaeus medius, schwach. Ursprung: Proc. spin. des 
3. Sacral- und des 1. Caudalwirbels und von der Rückenfascie. In- 
sertion: den distalen Teil der Insertion 
_ des M. glut. min. bedeckend, am dista- 
len Drittel der Margo lat. femor. In- 
nervation: Ram. dorsalis ischiadicus. 

M. glutaeus minimus, sehr 
stark; die Insertion ist bedeekt vom 
M. glut. med. Ursprung: Spina iliaca 
ant. sup. und facies lateralis post. ili- 
aca und Proc. spinosi des 3. Lenden-, 
des 1. und des 2. Sacralwirbels (26. 
—28. Wirbel der Reihe), Proc. mamil- 


M. glutaeus minimus. Innere Seite. 


lares der 3 Saeralwirbel und Rücken- fr.v.R freier, vorderer Rand; fr.h.R freier 
. . . i P - DA J 
Be sertion: Trochanter major und ...., .; Spikas Ursprung: der 
pina iliaca ant. sup.; Fac.lp und wrb 
breit an der Margo lateralis des Fe- Urspr. der Faeies lateralis post. und der 
k . x a A Wirbel; fem Insertion am Femur; iroch 
mur. Innervation: T. starker Ast des Insertion am Trochanter; F N. femoralis; 
Pl. ischiadieus (N. glutaeus); dieser J N. ischiadicus. 
Ast biegt um den distalen Rand der 
Artieulatio saero-iliaca dorsalwärts um und verästelt sich fächerig 
in dem Muskel. 2. Ast des N. femoralis (vgl. S. 45). Der Muskel 
ist unregelmäßig gebaut, doch ist er nieht entsprechend der Inner- 
vation in zwei Teile zu zerlegen (Fig. 19). 
M. piriformis. Ursprung: Proc. lat. des 2. und 3. Caudal- 


wirbelst. Insertion: an der unteren Fläche des Femur nahe der 


1 Der Ursprung dieses Muskels wird von WestLing (1889, S. 33) unrichtig 
als von den Proe. spinosi angegeben. 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 4 
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Insertion des obtur. ext. Innervation: dorsaler Ast des Pl. ischia- 
dieus. 


Die Mm. flexores caudae longi und breves bilden einen 
Muskelkörper. Craniale Grenze des Ursprungs: 2. Sacralwirbel. 
Der Plexus isehiadieus liegt zwischen diesem Muskel und dem M. 
pubo-ilio-caudalis. Letzterer Muskel entspringt vom Beckenein- 
gang. Der Teil, welcher vom Os pubis entspringt, inseriert caudal- 
wärts vom iliacalen Teil, von diesem geht eine Sehnenverbreiterung 
eranialwärts bis zum 4. Caudalwirbel. Ein Teil, welcher vom Os 
ischium entspringt, fehlt bei Echidna (vgl. Ornithorhynchus S. 27). 
Zwischen dem M. pubo-ilio-caudalis und dem M. spinoso-caudalis 
liegt ein Fettpolster. Der N. pudendus verläuft dorsalwärts vom 
M. spinoso-caudalis. 


Mm. peronaei. M. peron. longus; M. peron. dig. V und IV 
schwach; M. peron. dig. III—NH stark, drei Sehnenzipfel, der late- 
rale, für die 3. Zehe ist schwach, der mediale ist sehr schwach, 
der zweite ist stark. 

Der M. extensor long. dig. II hängt in seinem Ursprunge 
mit dem M. peron. dig. III—II zusammen; mehr distal, wo der N. 
peron. superfieialis zwischen denselben verläuft, sind die Mm. pero- 
naei gegen die Mm. extensores gut getrennt. M. extensor hall. 
long. stark. 

Der M. tibialis ant. hängt in seinem Ursprung zusammen mit 
dem M. ext. hall. 1. Alle Äste des N. peronaeus liegen oberfläch- 
lich. Bloß der Ast für die Mm. peronaei verästelt sich zwischen den 
Muskeln an denselben; dieser Ast verläuft distalwärts zwischen dem 
M. peron. long. und den M. peronaei der Zehen hindurch und er- 
reicht den Fußrücken. Er liegt tief, direkt auf den Gelenken, und 
ist bis zwischen den Sehnen der Mm. peron. dig. V—IV und die. 
III—II zu verfolgen. Dem Verlaufe nach ist dieser Nerv als N. 
peron. superficialis secundus aufzufassen; auf dem Fußrücken 
liegt er jedoch tiefer als dieser Nerv sonst liegt. (1908a). 

Auch der Ast des N. femoralis, welcher hier wie bei Ornitho- 
rhynchus Muskeln des Unterschenkels versorgt, zeigt einen ober- 
flächlichen Verlauf. Seine feineren Zweige durchkreuzen die Fa- 
sern des N. peronaeus und gehen in die Mm. extensor hall. long. 
und ext. dig. long. II. Anastomosen an der Oberfläche finde ich 
eine (Fig. 18a). Der M. tibialis ant. wird bloß vom N. peron. 
versorgt. 
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Die Mm. tib. ant, ext. hall. long. und ext. dig. long. II habe ich im Zu- 
sammenhange mit den Nerven herausgeschnitten und dann unter Wasser und 
mit Hilfe der Braus-Drünerschen Lupe untersucht. Es zeigte sich, daß die 
Zweige des N. femoralis und des N. peronaeus oft an den gleichen Stellen in 
den Muskel eintraten und nebeneinander im Muskel verliefen; eigentliche Ana- 
stomosen fand ich nicht; immer sah ich mit der Lupe getrennte feine Zweige. 


Ex. II. Echidna hystrix. 
Wirbelsäule. 
1-7 @v:; 8-24 (17) D; 25—27 (3) L; 28-31 (4) S; 32—43 (12) Cd 
Da 109 

Sieben Rippenpaare treten an das Sternum (Fig. 20). Die 17. 
Rippe ist gut ausgebildet (Fig. 21); sie artieuliert mit der Inter- 
vertebralscheibe und mit dem Proc. transv. des 17. Dorsalwirbels. 
Die 16. Rippe hat ein verbreitertes knorp- 
liges Ende (Fig. 21). Von den drei Lenden- Fig. 20. 
wirbeln haben die ersten zwei große Seiten- 
fortsätze; namentlich von den des ersten 
gehen starke bindegewebige Streifen aus, 
welche parallel mit den letzten Rippen ver- 
laufen. Die Körper der vier Sacralwirbel 
sind miteinander verknöchert. Der erste 
Sacralwirbel ist noch nicht ganz in das Sa- 
erum aufgenommen. Die Proc. laterales 
sind zwar mit dem Darmbein verknöchert, 
zeigen sich aber noch gegen das übrige 
Sacrum abgegrenzt. Die erste Hämapophyse 
findet sich am 5. Caudalwirbel, die letzte, nr e 
welche sehr rudimentär ist, am achten. Die _tretenden Rippen. 3/2 x 2/3. 
Proc. laterales des 1. Caudalwirbels sind mit 
den des letzten Sacralwirbels in Verbindung. 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 21). 


In Übereinstimmung mit dem ungewöhnlichen Bau der Wirbel- 
säule zeigt auch der Plexus abweichende Verhältnisse. Der Plexus 
lumbalis setzt sich auf der reehten Körperseite zusammen aus d,;, 
dis, dı,, 4 und /,; der Ast aus d,, ist sehr fein. Die Nn. 4, und 
l, geben beide einen Ast an den Pl. lumbalis und einen an den Pl. 
ischiadieus ab; es finden sich also in diesem Falle zwei Nn. fur- 
cales (l, und Z4, 26. und 27. Nerv der Reihe). Der N. femoralis 

4* 
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erhält seine Fasern aus d,;—l, der N. obturatorius aus d,,—d,-, 
vielleicht auch aus 4. Das periphere Gebiet dieser Nerven ist 
größtenteils zerstört. Von den Nerven die, dir und Z, ist d,, der 
stärkste, dann folgt d,,, dann Z,, der Unterschied ist nur klein. Der 
16. Dorsalnerv gibt zwei starke Hautäste ab, dann teilt er sich in 
zwei etwa gleich starke Äste für den 
Fig. 21. N. obturatorius und den N. femoralis. 
Der 17. Dorsalnerv (Fig. 21) schickt 
zwei Äste zum N. femoralis; von den 
beiden Endästen geht der eine zum 
N. obturatorius, der andre verbindet 
sich mit dem femoralen Endast des d,, 
und geht dann mit diesem gemeinsam 
in den N. femoralis. Der 1. Lumbal- 
nerv (25. der Reihe) teilt sich in einen 
Ast für den Pl. lumbalis und einen 
wenig schwächeren für den Pl. ischia- 
dieus; dieser Ast vereinigt sich mit 
einem Zweig vom femoralen Ast des 
2. Lumbalnervs. Der 2. Lumbalnerv 


teilt sich gleich bei seinem Anfang in 

Pi % einen starken Ast für den Pl. ischia- 
= dieus und einen andern, der etwa halb 

= so stark ist und sich noch wieder in 

Cds einen Ast für den Pl. lumbalis und 

- einen ebenso starken für den sacralen 

Ra Teil des 1. Lumbalnervs teil. Der 

Cds 3. Lumbalnerv geht ganz in den Pl. 

mu, sacralis. Diese etwas komplizierten 


Echidna. Ex. 2. Rechter Plexus Iumbo- Verhältnisse konnten sicher fesigestelli 
sacralis. Der Plexus lumbalis ist von werden. Die drei Lumbalnerven sind 
der P. saeralie von der medielen seite, Ewa ebenso stark; der 1. Saeralnerv 

ist viel schwächer, ist etwa ein Drittel 
der vorigen, der 2. Saeralnerv ist wieder noch schwächer. Dieser Nerv 
teilt sich in zwei Äste, welche beide in den Pl. sacralis gehen; eine 
direkte Verbindung mit dem 3. Sacralnerv findet sich nicht; erst 
mehr peripherwärts anastomosiert der 2. Saeralnerv mit dem Plexus 
pudendus (vgl. S. 44, Fig. 17). Vier Caudalnerven. Der N. caudalis 
ventralis, weleher auch noch aus s, und s, Fasern erhält, besteht 
also aus sechs Spinalnerven. Ein Plexus pudendus wird nicht ge- 
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bildet. Die 3. und 4. Sacralnerven versorgen die Muskeln und die Haut 
dieses Gebietes; auch ein Hautast des 2. Sacralnerven beteiligt sich 
daran; peripherwärts finden mehrere Anastomosen dieser Nerven statt. 
Wo der N. ischiadieus unter den M. glutaeus medius hervor- 
tritt, liegen die Nn. tibialis und peronaeus als selbständige Nerven 
nebeneinander. Vom N. tibialis, welcher stärker als der N. pe- 
ronaeus ist, geht bald (Fig. 22 csm) ein Ast ab, N. eutaneus surae 
medialis, der von einem etwa 
gleich starken und in glei- Fig. 22. 
cher Höhe sich vom N. per. 
ablösenden Aste verstärkt 
wird, und als N. suralis 
auf der lateralen hinteren 
Seite des Unterschenkels 
distalwärts verläuft. Der 
N. tibialis geht auf die ge- 
wöhnliche Weise in die 
Kniekehlee Der N. pe- 
ronaeus gibt außer der 
genannten Anastomose, be- 
vor er den Unterschenkel 
erreicht, den N. eutaneus 
surae lateralis ab, wel- 
eher auf der lateralen vor- 
deren Seite des Unter- 
schenkels zum Fuße ver- 
läuft. Am Unterschenkel 
teilt der N. peron. sich in 
seine Endäste (Fig. 22), Echidna. Ex. 2. N. ischiadicus der rechten Seite. 
a) den Ast für die Mm. ext. 
digt. II und den ext. hall. 1; auch gehen von diesem Aste einige 
Fasern in den M. peron. dig. I—III. Die Fasern für den M. ext. 
dig. II treten an der lateralen hinteren Fläche in den Muskel. Der 
Zweig für den Ext. hall. 1. verbindet sich mit einem Ästehen des 
N. femoralis. Der vom N. femoralis sich an der Versorgung der 
Unterschenkelmuskeln beteiligende Ast ist ziemlich stark (Fig. 22) 
und geht an die Mm. ext. hall. 1. und tib. ant. b) den Ast für die 
Mm. peronaei; ein sehr feiner Zweig verläuft an der Hinterfläche 
der Muskeln distalwärts, erreicht nicht den Fußrücken, und e) den 
N. peron. superfic. 
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Die Muskeln haben die gewöhnlichen Beziehungen. Der M. tibialis 
ant. ist stark; in den Ursprüngen hängen die Muskelkörper zusam- 
men. Die Sehnen sind — wohl in Übereinstimmung mit der guten 
Ausbildung der Zehen — ziemlich kräftig und selbständig. 

In seinem Verlaufe proximalwärts liegt der Ischiadieusstamm 
dorsal vom M. piriformis.. Am proximalen Rande dieses Muskels 
geht vom N. peronaeus ein Ast ab, welcher sich mit einem andern 
dorsalen Aste des Plexus verbindet; dieser Ast anastomosiert mit 
einem dorsalen Aste und dann findet sich noch ein dorsaler Haut- 
ast: diese Äste bilden zusammen den N. eutaneus femoris po- 
sterior (Fig. 22 c.f.p.). Auch geht vom N. peronaeus noch der Ast 
- für den M. glutaeus medius ab und am distalen Rand der Artiec. 
sacro-iliaca der Ast für den M. glutaeus min. Vom N. tibialis geht 
der Ramus ischiadicus ventralis ab (Fig. 22 r.r.v.) für die Mm. qua- 
dratus femoris, biceps, semitendinosus, semimembranosus und ad- 
duetor magnus. Von der dorsalen Seite des Ischiadieus-Stammes 
löst sich noch ein Ast ab, welcher den M. piriformis und die Mm. 
glut. max. und caudofemoralis versorgt und mit mehreren Haut- 
zweigen endet. 


Muskeln. 


M. psoas min. Ursprung: Z, (ein lateraler Zipfel auch noch 
von Zs) — D;,s und Zwischenscheibe D,,—D;,. M. psoas ma]j. 
Ursprung: Z,, Zs, S. M. quadratus lumb. Ursprung: Lendenwir- 
bel und letzte zwei Rippen. M. flexor caudae. Proximaler Rand 
des Ursprungs: 5. M. spinoso-caudalis. Proximaler Rand des 
Ursprungs: Proc. lat. des Cd,. 

M. glutaeus maximus und caudofemoralis. Anfang des Ur- 
sprungs: 4. Sacralw. (31. W. der Reihe). M. glut. med. Urspung: 
4. Sacral- und 1. und 2. Caudal-W. M. glut. min. Vertebraler Ur- 
sprung: 16. und 17. Dorsal- und 1., 2. und 3. Sacralwirbel. M. pi- 
riformis. Ursprung: 1.—3. Caudalwirbel (29. W. der Reihe). 

M. biceps, semimembr., -tendin., add. magn. wie gewöhnlich. 
Der M. quadratus femoris umfaßt den Ramus dorsalis oss. ischii, 
ein Teil des Muskels liegt an der dem Becken zugekehrten Seite 
des Os ischii, ein Anfang der Bildung eines M. obturator int. 

Die linke Körperseite zeigt nur kleine Abweichungen von der 
rechten. Auch hier ist die 17. Rippe gut ausgebildet. Von den 
Nerven sind auch /, und /, beide Nn. furecales. Der 1. Lumbalnerv 
schickt auf der Höhe, wo er in den Pl. lumbalis geht, eine ziem- 
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lich schwache und kurze Anastomose zu dem sacralen Teil des 2. 
Lumbalnervs; dieser Stamm aus /, und /, verläuft eine ziemlich 
lange Strecke distalwärts und vereinigt sich dann mit 4. Auch der 
Plexus lumbalis ist ein wenig einfacher zusammengesetzt: dı, gibt 
nur zwei Äste an den Pl. lumbalis ab (nieht drei wie rechts). Der 
Ast aus d,,, welcher sich an der Zusammensetzung des Pl. lumbalis 
beteiligt, ist links stärker als rechts. Der dritte Sacralnerv liefert 
den Hauptteil des N. pudendus, peripherwärts anastomosiert er mit 
dem Pl. ischiadieus. Die Nerven d,,, dı;, 4 und /, sind etwa ebenso 
stark, /; ist schon schwächer, sı und s, sind viel schwächer. Ss 
gibt einen Ast an den Plexus ab, ein andrer Ast verläuft selbstän- 
dig mit ihm distalwärts und verflechtet sich erst später mit dem 
Plexus. Muskeln wie rechts. 


Ex. III (Kat.-Nr. 261). 
Wirbelsäule. 


(1—7 @v;) 8—22 (15) D; 23—26 (4) L; 27—29 (3) S; 30—41 (12) Cd 
Alb aE ar Ss 

Aus der Form der 6. Rippe — das Sternum ist teilweise zer- 
stört — ist herzuleiten, daß sechs Rippenpaare an das Sternum 
getreten sind. Die 15. Rippe ist beiderseits gleich gebildet und 
verbindet sich mit der Intervertebralscheibe des 14. und 15. Dorsal- 
wirbels und mit einem kleinen Proc. transv. des 15. Die 14. Rippe 
zeigt ein verbreitertes knorpeliges Ende (Fig. 23 014, 015). Von 
den vier Lendenwirbeln (23.—26. der Reihe) haben der 1. und der 
2. gut ausgebildete Proc. lat., dem 3. fehlen sie. Von den Proc. 
lat. des 1. Lendenwirbels, welche kleiner sind als die des 2., gehen 
starke, scharf begrenzte bindegewebige Streifen ab (Fig. 23 b.s). 
Der 4. Lumbalwirbel nähert sich dem lumbo-saeralen Typus: die 
großen Proc. laterales und die Proc. mamillares sind durch Liga- 
mente mit den Darmbeinen in Verbindung. Dieses Verhalten stimmt 
also überein mit dem beschriebenen bei Ex. XIII (Bd. 38 S. 624). 
Die erste Hämapophyse findet sich am Oberrand des 4. Cd, die 
letzte (sehr rudimentär) am 10. Cd. Die Proe. lat. des 1. Cd. 
sind frei. 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 23). 


Rechts setzt der Plexus lumbalis sich zusammen aus dıy, 
dı;, 4 und Z,; der stärkere Teil des 2, (N. furealis 25. der Reihe) 
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geht in den Plexus ischiadieus. Der 14. Dorsalnerv gibt nur wenige 
Fasern an den N. femoralis. Der N. obturatorius erhält seine 
Fasern aus d,,, dı; und }, (22.—24. der Reihe); vom N. furecalis 
erhält er keine. Der erste Lumbalnerv (24. der Reihe) ist der 
stärkste Nerv des Plexus lumbalis; Z, ist schwächer und = d,;; 1; 
(des Plex. sacralis) ist etwa ebenso stark wie 4; s; ist nur wenig 
schwächer; s, ist ein wenig stärker als 
dis. Da wo der N. femoralis sich teilt, 
geht auch ein Ast ab (Fig. 23), welcher 
Fasern für den M. psoas maj., den M. 
pectineus und den M. sartorius enthält. 
Der Ast des N. femoralis für die Mm. 
extensor hall. long. und tib. ant. anasto- 
mosiert hier nicht mit dem N. peronaeus; 
dieser versorgt auch beide Muskeln. 

Der N. ischiadieus erhält seine 
Fasern aus 4, %, 4, sı und 5 (Fig. 23). 
Der Ramus ischiadiecus ventralis 
versorgt die Mm. biceps, semimembra- 
nosus, -tendinosus und quadratus femoris; 
der N. semimembranosus erhält außerdem 
EB AR NTIEN. einen Ast vom N. obturatorius; für den 

reg M. semitendinosus fand ich in diesem 
Falle keine; ebensowenig einen Ast aus 

dem Ram. ischiadicus für den M. add. magnus (dieses Gebiet war 
schon teilweise präpariert, vgl. darum unten). Vier Nn. eaudales. 

Muskeln. Psoas minor. Urspr.: Z,, Zwischenscheibe 7,—L; 
bis zum Djs. Psoas major. Urspr.: ZL, (wenig), Z;, ZL, und $, 
(sehr wenig). Quadratus lumb. Urspr.: 14. und 15. Rippe und 
Lumbalwirbel. Flexor eaudae. Proximale Grenze des Ursprungs: 
Sı. Mm. biceps, semimembranosus, -tendinosus, gracilis, adductores, 
quadratus femoris, obturator ext., wie gewöhnlich. 

Auf der linken Körperseite zeigt der Plexus die gleiche Zu- 
sammensetzung wie rechts. Der Ast, welcher vom 1. Sacralnerv in 
den Plex. pudendus geht, wird schon sofort nach dem Austritt aus 
dem For. sacrale abgegeben. Hier gibt der N. obturatorius einen 
Ast an den M. semimembranosus und -tendinosus; auch finde ich, 
daß hier der Ram. ischiadieus ventralis einen Ast an den M. ad- 
duetor magnus abgibt (und an den M. biceps, quadr. fem., semi- 
membr., semitendinosus).. Der M. glut. min. erhält auch hier einen 


Über den Plexus lumbo-sacralis usw. 57 


Ast vom N. femoralis und einen vom N. ischiadieus. Der Muskel 
läßt sich nach der verschiedenen Innervation nicht in entspre- 
chende Teile trennen. Der M. reetus femoris ist sehr selbständig; 
die Mm. vasti, zwar zusammenhängend, lassen schon Mm. vasti 
med. lat. und intermed. unterscheiden. 


Ex?=W. 
Wirbelsäule. 

(1—7 Ov;) 8—23 (16) D; 24—26 (3) L; 27—29 (3) S; 30 SCd; 31—42 (12) Cd 

Von den 16 Rippen ist die 16. beiderseits sehr rudimentär 
(Fig. 24), rechts bildet sie ein kleines bewegliches Knochenstäbchen, 
das dem Proc. transv. aufsitzt, links hat sie beinahe ihre Selbstän- 
digkeit eingebüßt, sie bildet eine Verlängerung des Proc. transv. 
und ist nur noch sehr wenig beweglich (Fig. 24a, Rr). In Überein- 
stimmung mit diesem Verhalten zeigt die 15. Rippe kein verbreitertes 
knorpeliges Ende (Fig. 24). Von den drei Lendenwirbeln hat der 
1. große, der 2. (noch) kleine und der 3. (wieder) kleine Proc. la- 
terales. Die Proc. laterales des 1. Sacralwirbels sind noch gegen- 
über dem Os ileum abgrenzbar, auch findet sich noch eine niedrige 
Zwischenscheibe des 1. und 2. Saeralwirbels. Der 30. Wirbel ist 
sacro-caudaler Beschaffenheit, seine Proc. laterales beteiligen sich 
noch an der Art. sacro-iliaca, es findet sich eine niedrige Zwischen- 
scheibe zwischen s; und scd. Von den Caudalwirbeln ist der erste 
der breiteste (31. der Reihe); die erste Hämapophyse findet sich 
am ÖOberrand des 4., die letzte Spur einer solchen am Oberrand des 
8. Caudalwirbels. 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 24). 


Der Plexus lumbalis (Fig. 24) setzt sich zusammen aus dem 14., 
15. und 16. Dorsalnerv und dem 1. Lumbalnerv (N. furcalis). Der 
N. furealis (Fig. 25) besteht aus einem Aste für den Pl. lumbalis 
und einem für den P]. ischiadieus; dieser zweite Ast erhält einen 
feinen Zweig des letzten (16.) Dorsalnerven (Fig. 24a). Der N. obtu- 
ratorius erhält seine Fasern aus den 14., 15. und 16. Dorsalnerven; 
keine aus dem N. furecalis. 

Vom 14. Dorsalnerv geht ein Ast ab für die laterale Bauch- 
wand; und — wo er die Äste zum Plexus schiekt — ein Hautast, 
welcher über den M. psoas minor distalwärts geht (S. 45, cwxt). Der N. 
femoralis (Fig. 24) verteilt sich wie gewöhnlich. Der Endast erreicht 
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die Mm. extensor longus dig. II und hallueis longus; der N. pero- 
naeus versorgt auch diese Muskeln und den M. tibialis ant.; es 
findet sich eine Anastomose zwischen diesen beiden Nerven (Fig. 245). 
Der N. obturatorius enthält Fasern für die Mm. gracilis, addue- 
tores, obturator. ext., semimembranosus und -tendinosus. ° 

Der Plexus sacralis 
erhält seine Fasern aus de 
(Fig. 24a), 4, b,%,sı und 5. 
Die Nerven dı, ds und 
dis (Fig. 24) nehmen ihrer 
Reihenfolge entsprechend 
an Stärke zu; /, ist wenig 
schwächer als ds, % ist der 
stärkste Nerv des Plexus; 
I, ist etwa gleich stark wie 
l; sı ist auch noch ziem- 
lich stark, etwa ebenso 
stark wie d;;; sy gibt einen 
Ast an den Pl. ischiadieus 
und einen an den Pl. pu- 
dendus ab. Vier Caudal- 
nerven (31.—34. der Reihe). 

Links ist der Ast des 
N. furealis (4), welcher in 
den Pl. ischiadieus geht, 
nur halb so stark wie der 
für den Pl. Jumbalis. Erste- 
rer Ast geht ab an dem 

Behkdhn. Ex..4. Plexus lumbo-sacralis. Fig. 24a. Punkt, wo ds und A ZUu- 

ee ru ne: sammentreffen. Beider Auf- 

faserung dieser Nerven 

scheint es mir, daß auch noch wenige Fasern des d,, in den Pl. 

sacralis gehen; es würden also hierin die Plexus beiderseits über- 
einstimmen. 

Von der Hinterseite präpariert, findet man nach Umklappung 
des M. glut. med. den Pl. isehiadieus am distalen Rand der Artie. 
sacro-iliaca; am meisten dorsal und zusammen liegen die Nn. glutaei 
(für die Mm. glut. max., eaudofem., glut. med. und glut min.), der 
N. cut. fem. post., der Ast für den M. piriformis und der N. peıo- 
naeus; letzterer verläuft, bedeckt vom M. biceps, distalwärts, gibt 
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keine Äste ab, bildet eine feine Anastomose mit dem N. tibialis! 
am Oberrand der Kniekehle (nieht gezeichnet) und teilt sich am 
Unterschenkel in mehrere Äste für die Mm. peronaei und extensores 
und für die Haut. Mehr ventral liegt der N. tibialis, hier noch ver- 
einigt mit dem Ramus ischiadieus ventralis? (für die Mm. biceps, 
quadratus femoris, semimembranosus, semitendinosus und adduetor 
magnus). 

Auch auf der linken Seite tritt der Ramus ischiad. vent. zwi- 
schen dem M. quadratus femoris und dem M. piriformis hindurch 
und verästelt sich an den gleichen Muskeln. Der N. ischiadieus 
verläuft dorsalwärts vom M. piriformis. 


Echidna hystrix. Ex. V. (Kat.-Nr. 263.) 


Wirbelsäule. 


(1—7 0v;) 8—23 (16) D; 24—27 (4) L; 28—30 (3) S; 31—43 (13) Od 
4L+ 

Sechs Rippenpaare treten an das Sternum, davon ein Paar 
an das Manubrium. Die 16. Rippe ist gut ausgebildet, artieuliert 
mit dem Wirbelkörper und der Zwischenscheibe (Fig. 25, 16. R.); 
die 15. Rippe hat ein verbreitertes knorpeliges Ende. Am 1. Lenden- 
wirbel finden sich große Processus laterales, dem zweiten und 
dritten fehlen sie, der vierte zeigt sie wieder. Vom 1. Lumbal- 
wirbel gehen bindegewebige Streifen ab. Der 1. Caudalwirbel zeigt 
breite Processus laterales, welche nicht mit den des letzten Sacral- 
wirbels in Verbindung sind. 13 Caudalwirbel (43. letzter der Reihe). 
Erste Hämapophyse am 4. Cd, letzte am 9. (am 10. noch eine kleine 
Spitze am Oberrand des Wirbelkörpers). 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 25). 


Der Plexus lumbalis erhält rechts seine Fasern aus d,;, die, 
, und 4; die Nerven d,;, d‚; und /, nehmen gleichmäßig an Stärke 
zu; %, der N. furcalis, ist etwa ebenso stark wie /,, der Teil des 
«N. furealis für den Pl. lumbalis bildet nur ein Drittel des Teiles 
für den Pl. ischiadieus. Der N. obturatorius erhält die meisten Fa- 
sern aus d,,, dann d;, und Z,; nach Auffaserung zeigt es sich, daß 


1 Diese Anastomose wird wahrscheinlich zum Gebiet der Nn. cutanei surae 
gehört haben (vgl. auch S. 61). 
2 Die Arterie für den M. piriformis tritt durch den N. tibialis hindurch. 
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der N. obturatorius keine Fasern aus dem N. furealis erhält. Der 
Ast des d,,, welcher in den N. femoralis geht, ist schwächer als 
der Ast, der in den N. obturatorius geht; das Umgekehrte gilt für 
die Nerven d,,; und Zi. Vom N. femoralis geht zuerst ein Hautast 
(cut) ab für den lateralen Bauchrand und die laterale Fläche der 
Hüfte; dieser Ast erhält Fasern aus 4, /, und einige wenige aus ds; 
dann geht vom N. femoralis ein starker 
Fig. 2. Ast für den Psoas maj. ab, zugleich 
ER aber selbständig der N. pectineus für 
ns ‚den M. peetineus und den M. sartorius, 
dann an der lateralen Seite des Ner- 
ven ein Ast für den M. iliacus, dann 
der Ramus cutaneus femoris ant. 
Schließlich teilt der N. femoralis sich 
in drei Äste, den starken N. saphenus, 
den Nerv für die Mm. vasti, glut. min. 
und Unterschenkelmuskeln und einen 
selbständigen Ast für den M. rectus 
femoris. 

Der N. obturatorius, welcher 
sich aus dı,, dis und /} zusammensetzt, 
versorgt die Muskeln graeilis, adduc- 
tores, obturator externus und semimem- 
branosus und -tendinosus. 

Der Plexus sacralis erhält seine 
Fasern aus 2, 2, 1,, s; und s, (26.— 380. 
Echidna. Ex. 5. Plexus lumbo-sacralis. Spinalnerv der Reihe); der Plexus 
Der Ast 5 geht um den Tuber ischii her- : 3 n = . 
um, lateral- und dorsalwärts zu der Steig. 18Chiadieus und pudendus hängen mit- 
gegend. c.f.p. Dieser Ast verläuft mit einander sehr zusammen. "Ders use 
dem Pl. isch., durchbohrt den M. piri- 
formis, kommt dann an die Innenflächh balnerv ist schwächer als der 2., der 
des M. camdo-femoralis zu liegen, durch- 4 schon bedeutend schwächer Vom 
bohrt diesen und verästelt sich auf sei- - 
ner äußeren Fläche: N. cut. fem. post. 1. Sacralnerv geht der kleinere Teil 

direkt in den Pl. ischiadicus, ein zweiter 
etwa gleich starker Teil vereinigt sich mit einem ebenso starken 
Bündel des 2. Sacralnervs zu einem Stämmchen, das erst noch 
einen Ast an den M. flexor caudae abgibt und dann mit dem 
Ischiadieusstamm distalwärts verläuft; er durchbohrt den M. piri- 
formis, kommt dann an die innere Fläche des M. caudo-femoralis 
zu liegen, durchbohrt auch diesen Muskel und verästelt sich auf 
seine äußere Fläche: M. eutaneus femoris posterior. Vom 2. 
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Saeralnerv geht ein Hautast ab (Fig. 25 b), welcher um den Tuber 
ischiadieum herum verläuft und sich an der Steißgegend verästelt. 
Die Hautnerven für die Pudendalgegend (Fig. 25 pu) gehen vom Stamm 
des N. ischiadieus ab, der zweite verläuft eine Strecke zusammen 
mit dem N. glutaeus inf. (für den M. caudo-femoralis und in diesem 
Fall auch für den M. piriformis). Es ist nieht möglich festzustellen, 
ob der 1. Sacralnerv sowohl in den N. tibialis wie in den N. pero- 
naeus Fasern schiekt. Der Ramus ischiadieus ventralis, wel- 
cher Fasern an die Mm. quadratus femoris, semimembranosus, -ten- 
dinosus, biceps und adductor magnus schickt, geht vom N. tibialis 
ab. Vom N. peronaeus gehen zwei Ästehen für den M. glut. mini- 
mus und ein Bündel für den M. glut. medius ab. Sehr kompliziert 
sind bei diesem Exemplar die Verhältnisse der Nn. eutanei surae. 


Echidna. Ex. 5. N. ischiadicus der rechten Seite. 


Zuerst geht von der dorsalen Fläche des Ischiadieusstammes ein Ast 
ab (Fig. 25 und 26a). Dieser Ast erhält eine Verstärkung vom N. 
tibialis (Fig. 26 5) und mehr distalwärts eine vom N. peronaeus 
(Fig. 26. c); er verläuft dann distalwärts (Fig. 26 c.s.l) und verteilt 
sich an die Haut der lateralen Seite des Ober- und des Unterschenkels. 
Der Ast 5 vom N. tibialis gibt einige Fasern an den Ast ce und er- 
hält einige von diesem (Fig. 26), er verläuft dann distalwärts über 
den distalen Teil des M. glut. medius; er erreicht den Unterschenkel, 
bildet eine Anastomose (Fig. 26 d) mit dem N. cut. surae medialis, 
welcher erst hier vom N. tibialis abgeht; dann dringt der Nerv in 
den M. biceps, der den Ast bedeckt. Er gibt jedoch an den Muskel 
keine Fasern ab; ein Bündelehen endet auf der Kniegegend und 
der feine Endast erreicht schließlich die Oberfläche, wo er im Ge- 
biete der Nn. cutanei surae endet (Fig. 26 c.s). Im großen und 
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ganzen ist also das zuerst beschriebene Stämmchen als N. cut. sur. 
lateralis (e.s.l), das zweite als N. cut. sur. medialis (c.s.m) aufzufassen, 
das aberrante dritte Bündelchen gehört auch zum Gebiete der Nn. 
cutanei surae. Es finden sich 5 Nn. caudales. 

Der linke Plexus lumbo-sacralis stimmt mit dem rechten über- 
ein; die peripheren Äste sind hier nicht untersucht. 

Muskeln. M. psoas minor. Ursprung: Unterrand des 1. 
Lumbalwirbels (23. der Reihe) und lateralwärts noch ein Teil des 
zweiten bis zum 14. Dorsalwirbel. M. quadratus lumborum. 
Ursprung: letzte drei Rippen und Proc. laterales des 1. und Körper 
des 2. Lumbalwirbels. M. psoas major. Ursprung: L,, ZLs, L, und 
Öberrand S,. Diaphragma. Distaler Ursprung: L,. Flexor caudae. 
Proximaler Ursprung: S.. 

M. graeilis, wie gewöhnlich. Die Mm. adductores sind hier 
weniger selbständig; der Ursprung des M. add. brev. ist im Zu- 
sammenhang mit dem vom M. add. long. Die Insertion des M. 
add. long. ist teilweise verwachsen mit der des M. add. magn. 
— am Condylus med. femoris — und teilweise mit der des M. add. 
brevis am distalen Drittel der Margo medialis femoris.. Mm. ob- 
turator ext., quadratus fem., semimembranosus, semitendinosus, 
biceps wie gewöhnlich. 


Die Untersuchung dieser fünf Exemplare von Echidna bestätigt 
das Ergebnis der Untersuchung von Skeleten dieses Tieres (1908): 
die bedeutende Variabilität der Wirbelsäule. Das Ex. II ist die re- 
gressivste Form, es ist durch die Ausbildung von 17 Rippenpaaren? 


1 Das Skelet der Münchener zoologischen Sammlung (© vgl. anat. 613), 
das ich noch untersuchte, zeigt die Zusammensetzung: 1—7 Ov; 8—23 (16) D; 
24—26 (3) L; 27—29 (3) S; 30—140 + x) Cd. 6 Rippen treten an das Sternum; 
Foramen transv. im 7. Cv. Die 2. und 3. Z haben keine Proc. lat. Die Proe. 
spin. der 3 Saecralwirbel sind frei; erste 2 Proc. mam. in Verbindung mit den 
Darmbeinen. 1. Hämapophyse am 4. Caudalwirbel. Das Exemplar in der ver- 
gleichend-anat. Sammlung in Würzburg (Nr. 2742, junges Tier) ergibt die Formel 
1—7 Ov; 8—23 (16) D; 24-26 (3) L; 27—29 (3) S; 30—41 (12) Cd. Sehr schwache 
Proe. lat. an den Lendenwirbeln. Proc. spin. der Saeralwirbel nicht verwachsen. 
Erste 2 Proc. mam. mit den Darmbeinen verbunden. 

2 Im 1. Teil einer früheren Arbeit (1908 b, S. 625) ist schon mitgeteilt, daß 
Cuvier bei der Echidn& soyeux 17 Rippen beschreibt. Aus der Beschreibung 
der Echidna-Arten in dem Regne animal (1829, S. 235) geht hervor, daß mit 
Echidn& soyeux Echidna setosa, s. Ornithorhynchus setosa Home, also Echidna 
aculeata setosa (THOMAS, 1885, S 329) gemeint wird. Indem die Haut meines 
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regressiver als Ex. I von der früheren Reihe von Skeleten. Auch 
darin, daß der 28. Wirbel noch nicht ganz als (erster) Sacralwirbel 
ausgebildet ist, daß der 31. Wirbel, der letzte, vierte, Sacralwirbel 
ist, und daß 7 Rippen das Sternum erreichen, zeigt das Ex. I sich 
primitiver als Ex. I der genannten Reihe. 

Vom Plexus lumbo-sacralis ist hervorzuheben, daß sich zwei 
Nn. furcales finden: der 26. und der 27. Nerv der Reihe (!, und 2); 
vom ersten geht der größte Teil in den Pl. femoralis, vom zweiten 
in den Pl. ischiadieus (Fig. 21). Der 1. Nerv des Pl. lumbo-sacralis 
ist d,, (23. der Reihe, ein ganz schwacher Ast), der letzte s, (30. der 
Reihe). Die Wirbelsäule des Ex. 3 (S. 55) hat 15 Dorsalwirbel und 
26 präsacrale Wirbel, während der 25. sich schon dem saeralen 
Typus nähert; ‚dieses Ex. ist also eine sehr progressive Form. Der 
N. furealis ist der 25. Nerv der Reihe (hier A), von welchem der 
kleinere Teil in den N. femoralis, der überwiegend größere Teil in 
den Pl. ischiadieus geht; der letzte Nerv des Plexus ist s, (29. der 
Reihe). Das Ex. 4 (S. 57) ist auch eine progressive Form. Von den 
16 Dorsalwirbeln ist die Rippe des 16. — namentlich links — sehr 
rudimentär, der 30. Wirbel ist sacro-caudaler Form. Der 14. Dorsal- 
nerv, 22. der Reihe, ist der erste Nerv, welcher sich an der Zusammen- 
setzung des Plexus lumbo-sacralis beteiligt. Vom 25. Nerv (4) geht 
ein Teil in den N. femoralis und der nur wenig schwächere Rest 
in den Pi. sacralis; außerdem geht vom 24. Nerv (d,,) ein ganz feiner 
Zweig (a) in den Pl. sacralis. Es finden sich hier also auch zwei 
Nn. furcales, im ersten Fall (Ex. 2) waren es die 26. und 27. Nerven 
der Reihe — zugleich mit 17 Rippen und 27 präsacralen Wirbeln — 
in diesem 2. Fall (Ex. 4) sind es die 24. und 25. Nerven der Reihe — 
zugleich mit 16 (16. rudimentär) Rippen und 26 präsacralen Wirbeln. 
Von Ex. 5 mit 16 Rippen ist der 23. Nerv (d,,) der erste, der 30. (ss) 
der letzte, welcher sich an der Zusammensetzung des Plexus be- 
teilig. Vom 26. Nerv (l), dem N. furcalis, geht der größte Teil in 
den Plexus sacıralis. ! 


Tieres fehlte, konnte ich die Varietät nicht genau feststellen. Das Tier l.at 
wahrscheinlich nicht zu der Sammlung Prof. Semoxs gehört, welche ausschließ- 
lich Echidna aculeata typiea enthält (1894, S.3). Nach den Verhältnissen der 
Zehen glaube ich dieses Tier auch als Eehidna aculeata typica auffassen zu 
können. 

1 Beim von von IHErınG (1878, Taf. III Fig. 1) beschriebenen Falle mit 
16 Rippen und 3 Lumbalwirbeln war /, (der 25. Nerv) N. furcalis. WESTLING 
(1889, S. 51) untersuchte zwei Fälle, einen Fall mit 15 und einen mit 16 Rippen; 
beide Fälle zeigten 3 Lumbalwirbel (Taf. V Fig. 19a und 19). Der Fall mit 
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Die vier Exemplare II—V — vom Ex. I fehlt der eraniale Teil 
des Körpers — reihen sich nach der Zusammensetzung der Wirbel- 
säule also folgendermaßen: II, V, IV, III. Die Vergleichung der 
Plexus ergibt als Reihenfolge der Exemplare II, V, III, IV. Der erste 
Nerv, weleher Fasern in den Plexus schickt, ist für Ex. II und V d,,, 
für Ex. IV und III d,,, der letzte Nerv ist für Ex. II und V s (30. Nerv 
der Reihe), für Ex..IIls, (29. Nerv der Reihe). Der N. furcalis ist 
für Ex. II 2, und /, (27. und 26. Nerv der Reihe), für Ex. V l, (26. Nerv 
der Reihe), für Ex. III /, (25. Nerv der keihe) und für Ex. IV /, und d,; 
(25. und 24. Nerv der Reihe). In der Beziehung, daß in Ex. IV ein 
minimaler Zweig (Fig. 24a) aus d,, in den Pl. sacralis geht, ist Ex. IV 
progressiver als Ex. III. Außerdem ist der Teil vom N. furealis, 25. Nerv 
der Reihe, weleher in Ex. IV dem N. femoralis zugeht, größer als in 
Ex. II (Fig. 24 und 23). | 

Auch diese Beobachtungen bestätigen also, daß zugleich mit der 
Umbildung der Wirbelsäule eine des Plexus stattfindet; die beiden 
Umbildungsprozesse hängen zusammen; bei einander sehr nahe- 
stehenden Exemplaren (Ex. IV und III) kommt es vor, daß der Grad 
der Umbildung von der Wirbelsäule und vom Plexus nieht überein- 
stimmt. 

Bei Ornithorhynchus war (vgl. S. 42) die Variabiliät der Wirbel- | 
säule und der Plexus eine geringe, die Variierungen der verschie- 
denen Regionen der Wirbelsäule standen nicht in einem festen Zu- 
sammenhang, ebensowenig die von der Wirbelsäule und vom Plexus. 
Bei Eechidna dagegen ist diese Variabilität eine größere, und es zeigt 
sich, daß ein deutlicher Zusammenhang zwischen den betreffenden 
Variierungen sich nachweisen läßt. Dieses verschiedene Verhalten 
kann man sich in der Weise verdeutlichen, daß man die Varietäten 
bei Ornithorhymehus ais individuelle Schwankungen, die von Echidna 
jedoch als fixierte Stufen eines Umbildungsprozesses auffaßt. Das 
verbindende Moment zwischen diesen zwei Arten von Varietäten ist 


15D und 3L ist also progressiver als einer von den von mir untersuchten — 
im ganzen 19 — Fällen und stimmt überein mit dem progressivsten Falle ROsEn- 
BERGSs (1883, S. 502). In WestLıngs progressivem Fall fanden sich zwei Nn. 
furcales, 4 und % (24. und 25. Nerv der Reihe), der letzte Nerv des Plexus 
war s» (28. der Reihe), dieser Fall ist also progressiver als der hier beschriebene 
Fall IV, welcher einen ganz minimalen Zweig aus dem 24. Nerv in den Plexus 
sacralis schickte. Der Fall Fig. 195 WestLinGs ist mit 26 präsacralen Wirbeln 
und zwei Nn. furcales: dıs, und Z, (die stärkeren Teile dieser Nerven gehen in 
den Plexus sacralis, Fig. 195) auch noch progressiv und nähert sich, wenn die 
Verhältnisse des Plexus richtig wiedergegeben sind, meinem Fall IV. 
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dann, daß die Varietäten bei Echidna in einer bestimmten Richtung 
summierte und fixierte, individuelle Schwankungen sind. 

Wenn nun also diese Umbildungsprozesse imstande sind, die 
Varietäten der Wirbelsäule und des Plexus zu deuten, dann reichen 
diese noch nicht ohne weiteres aus, wenn man versucht, die beiden 
Formen Ornithorhynchus und Echidna miteinander im Zusammen- 
hang zu deuten. 

Ein Fall mit 27 präsacralen Wirbeln ist von Ormithorhynchus 
nicht bekannt; einmal (Ex. I S. 16) war der 27. Wirbel lumbo- 
sacraler Übergangswirbel. Der N. furcalis war immer der 26. Spinal- 
nerv (S. 42). Bei Echidna fanden sich mehrere Fälle mit 27 prä- 
sacralen Wirbeln, ein Fall mit 17 Rippen und 27 präsacralen 
Wirbeln (S. 51). Als N. furealis ist der (24.), 25., 26. und 27. Spinal- 
nerv beobachtet. In der Beziehung, daß die Wirbelsäule von Eehidna 
bisweilen 27 präsacrale Wirbel enthält, ist Zehrdna primitiver als 
Ornithorhynchus, darin, daß Ornithorhynchus für gewöhnlich 17, ein 
einziges Mal 15 Rippen (Ex. III, Ex. VII) besitzt, zeigt Ornithorhyn- 
chus sich primitiver als Echrdna. 

Die distale Grenze des Brustkorbes wird nicht allein von der 
Lage des Beckengürtels bestimmt. Bei Ornithorhynchus mit 26 prä- 
saeralen Wirbeln finden sich gewöhnlich 2 Lumbalwirbel (beim Ex. III 
mit 18 Rippen nur einer); Echrdna mit 26 oder 27 dieser Wirbel hat 
3 oder 4 Lumbalwirbel. Die Zahl der Rippen hat bei Echidna rascher 
abgenommen als bei Ornithorhynchus. Man findet bei Echidna 17, 
16 oder 15 Rippen, zugleich mit 3 oder 4 Lumbalwirbeln — 27, 
26 oder 25 (ROSENBERG, WESTLING) präsacralen Wirbeln — und mit 
3 oder 4 Sacralwirbeln. Die Zahl von 2 Lumbalwirbeln und 2 Sa- 
eralwirbeln, welche man beinahe ohne Ausnahme bei Ornithorhyn- 
chus findet, kommt bei Echidna nicht vor. 

Ebensowenig reicht der Umformungsprozeß ohne weiteres aus, 
um die Verschiedenheiten der Plexus bei Ornithorhynchus und Echrdna 
zu deuten. Der Plexus lumbalis bei Kchidna besteht aus 4 oder 
3 Spinalnerven, bei Ornithorhynchus aus 3 oder 4; der Plexus sa- 
cralis besteht bei Echidna aus 5 oder 6 Nerven, bei Ornithorhyn- 
chus aus 4. 

Der Umbildungsprozeß an der caudalen Grenze des Brustkorbes 
ist also rascher vor sich gegangen bei Echrdna als bei Ornztho- 
rhynchus: daher die kleinere Rippenzahl und die Tatsache, dab 
schon ein Spinalnerv d,, in Beziehung zu dem Plexus lumbalis ge- 
treten ist, welcher bei Ornithorhynchus reiner Intercostalnerv ist. 

Morpholog. Jahrbuch. 40. 5 
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An der lumbo-sacralen und an der sacro-caudalen Grenze dagegen 
ist der Umformungsprozeß bei Ornithorhynchus weiter vorgeschritten 
als bei Echtdna; dadurch ist erklärt, daß die Zahl der präsacralen 
Wirbel öfters eine höhere Zahl erreicht bei Echidna als bei Ornitho- 
rhynchus, auch daß der letzte Sacralwirbel bei Echidna der 31., bei 
Ornithorhynchus bloß der 29. sein kann und daß ebenso die caudale 
Grenze des Pl. sacralis bei Echidna der 30., bei Ornithorhynchus der 
29. Spinalnerv bildet. Der N. furcalis, der bei Ornithorhynchus immer 
der 26. Spinalnerv ist, kann bei Echidna in Übereinstimmung mit 
dem verschiedenen Grad der Einwirkung des Umbildungsprozesses 
von dem (24.), 25., 26. oder 27. seine Fasern erhalten. 

Diese Arbeit bestätigt wieder die Ansicht, welche aus den 
früheren Untersuchungen (1908 und 1909) und aus dem Studium der 
in der Literatur niedergelegten Befunde (diese Einleitung S. 1—15) 
hervorging, diese nämlich, daß die Varietäten der Wirbelsäule und 
der Plexus der Ausdruck sind von Umformungsprozessen, welche 
mittels der Extremitätengürtel auf dieselbe einwirken. 

Wann und bei welchen Formen dieser Umformungsprozeß ein- 
gesetzt hat, darüber liegen keine Anhaltspunkte vor. Der Um- 
formungsprozeß hat die Tendenz, eine Rumpfverkürzung herbei- 
zuführen, doch ist von mehreren Forschern schon eine Zunahme der 
Höhe der einzelnen Wirbel oder eine Zunahme vom sagittalen oder 
frontalen Durchmesser des Brustkorbes als Anpassung nachgewiesen. 
So geben auch diese Vorgänge uns einen Einblick in den Entwick- 
lungsgang der organischen Formen: in Widersprüchen, d. h. in 
Aktion und Reaktion entwickeln diese sich. 

Über die Frage der Erblichkeit der Varietäten, welche von 
BARDEEN (1904, S. 513) aufgeworfen und von ROsENBERG (1906, S. 623) 
kurz diskutiert ist, wird eine folgende Untersuchung handeln. 


Anhang. 
Einige vergleichend-myologische Bemerkungen. 

Um einige Muskeln, welche von verschiedenen Autoren eine 
verschiedene Deutung erhalten haben, näher kennen zu lernen, habe 
ich sie verglichen mit den bei einem Beuteltier Onychogale frenata 
und bei einem Reptil, Hatteria punctata. Zuerst beschreibe ich die 
Muskeln und Nerven der hinteren a et dieser Tiere; dann 
folgt die Vergleichung. 
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Onychogale frenata (Kat.-Nr. 562); erwachsenes Tier. 
Wirbelsäule. 
(1—7 Cr;) 8—20 (13) D; 21—26 (6) L; 27—28 (2) S; 29—x Cd. 


Plexus lumbo-sacralis. 


Der N. femoralis erhält beiderseits seine Fasern aus dem 
N. furealis (hier dem 5..lumbalen oder 2. präsacralen Nerv), dem 
ersten und dem zweiten N. praefurcalis (Fig. 27 I,, 2,, 23); der 
N. obturatorius bloß aus den beiden erstgenannten (/, und /,). Die 
diese Nerven zusammensetzenden Äste sind auf beiden Seiten gleich 
stark. Der Nerv, weleher leicht in mehrere Bündel zu zerlegen ist, 
zeigt rechts von cranial und lateral nach caudal und medial folgende 
Zusammensetzung: Erst geht ein sich bald in 2 Teile trennender 
Ast ab (Fig. 27 c.f.a), welcher aus oberflächlichen, d. h. also ven- 
tralen Fasern des 2. und des 1. präfurcalen Nervs zusammengesetzt 
ist; dieser Ast versorgt die Haut der inneren Seite des Oberschenkels: 
Rami eutanei femoris antt. 


Von der hinteren, dorsalen Seite kommt ein Ast (Fig. 27 ce f.l) 
aus dem 1. N. praefurcalis, welcher den M. sartorius durchbohrt und 
die Haut der äußeren Seite des Oberschenkels versorgt: Ramus 
(s. N.) eutaneus femoris lateralis. Gleichfalls von der dorsalen 
Seite und aus dem 1. N. praefurcalis und dem N. furealis kommt ein 
Ast (Fig. 27 sar) für den M. sartorius und den accessorischen Kopf 
des M. biceps. Die noch folgenden Äste erhalten alle ihre Fasern 
aus dem 1. N. praefurcalis und dem N. furcalis: dieselben bestehen 
aus oberflächlichen und tieferen Fasern. Nacheinander folgen: der 
Ast für den M. rectus femoris, dann der N. saphenus (Fig. 27 sa), 
ein wenig tiefer, dann der Ast für die Mm. vasti und schließlich 
ein bald in feine Bündel zerfallender dorsaler Ast (Fig. 27 ıl) für 
den M. ileo-psoas. Oberflächlich geht noch ein feines Bündel ab, 
zusammen mit einigen tiefen Fasern, welches zum M. peetineus ver- 
läuft (Fig. 27 pe), dieses Bündel gibt feine Seitenzweige an den 
M. psoas major. (vgl. auch unten). An ihn schließen sich dann nach 
medial die beiden Bündel des N. obturatorius an. Der N. saphenus 
(Fig. 27 sa) verläuft, sobald diese an die Oberfläche kommt, zu- 
sammen mit der A. saphena an ihrer inneren Seite, kreuzt dieselbe 
am Kniegelenk und verläuft distalwärts, Äste abgebend (Fig. 27 sap). 


Links haben die Äste, welche aus dem N. femoralis hervorgehen, 
eine einigermaßen andre Lage (Fig. 30). Der N. cut. fem. lat. liegt 


5* 


68 G. P. Frets 


„Fig. 27. 


Die Innenseite des rechten Oberschenkels und der rechte Plexus lumbalis bei Onychogale frenata 
Vergr. 3/2X/2. Vom M. gracilis ist der große, mittlere Teil weggeschnitten und der proximale Teil 
umgeklappt; der Ursprung vom ventralen Teil des Os ischii (a) ist abgelöst; sein Nervenast ist da- 
durch nach oben gezogen. Die Mm. semimembranosus und adductores sind ein wenig nach oben ge- 
drängt, um den Verlauf des N. isch. sichtbar zu machen. Der proximale Teil dieser Muskeln ist 
entfernt, der Ast aus dem N. obturatorius («d) durchgeschnitten; auch vom Ast aus dem N. ischia- 
dieus (sm) für die Mm. semimembr. und add. magn. ist nur der Anfang gezeichnet. Von den Mm. 
obturatorius ext., pectineus, quadratus femoris und gemellus inf. und sup. sind bloß der Ursprung 
und die Insertion gezeichnet. Vom Os coxae sind die Konture gezeichnet. Pr.t Process. transv.; 
(Z4 4. Lumbalwirbel; 7.i Tuber ischii; Sp.il Spina iliaca ant. sup.; Mk Marsupialknochen; 7r Trochanter 
maj.; Z.f Ligament. teres; Lig Ligam. zw. Symph. und Tubereul. ileo-pectineum; A.f Arteria femo- 
ralis; V.s.p Vena saphena parva. Für die übrigen Bezeichnungen s. den Text. A.sap Art. saphena 
(die V. saph. ist nicht gezeichnet). (Der M. piriformis, welcher ventral vom M. caudo-femoralis im 
Präparate noch sichtbar war, ist nicht gezeichnet; vgl. Fig. 28 Pi.) 


auch hier tief, der N. eut. fem. ant. oberflächlich. Die Ästchen für 
den M. ileo-psoas liegen tief; der Nerv für den M. pecetineus (Fig. 30 
pe) liegt neben dem N. obturatorius, erhält oberflächliche Fasern; 
ein wenig distal geht ein feines dorsales Bündel in ihn ein; im 
weiteren distalen Verlauf geht ein Ästchen an den M. psoas major, 
der Nerv verästelt sich dann im M. pectineus (Fig. 30). Es war nicht 
möglich, durch Auffaserung tatsächlich festzustellen, daß das Astchen 
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für den M. psoas aufgebaut war aus den dorsalen Fasern, welche 
mehr proximal in den Nerv eingingen. 

Die Rami museulares für den M. extensor quadriceps und den 
M. sartorius gehen als ein Stamm ab; medial von diesem und 
teilweise oberflächlicher liegt der N. saphenus. Diese Äste erhalten 
wie rechts ihre Fasern sowohl aus dem N. furcalis wie aus dem 
1. N. praefurcalis. 

Der N. obturatorius erhält seine Fasern (Fig. 30) aus dem N. fur- 
calis und dem 1. N. praefurcalis; er verläuft auf dem M. psoas major, 
teilweise bedeckt vom M. psoas minor (Fig. 29) zum Foramen obtu- 
ratum, wo er sich in einen Ramus post. für den M. obturator 
ext. und einen Ramus ant. für die Mm. graeilis, peetineus, adduc- 
tores und ein Ästchen für das Hüftgelenk trennt. 

Der Plexus ischiadieus verhält sich auf beiden Seiten gleich. 
Er setzt sich zusammen (Fig. 30, 31, aus den Figuren ist die Stärke 
der sich beteiligenden Äste zu ersehen) aus einem Teil des N. fur- 
calis, dem ganzen ersten und dem größten Teile des zweiten N. post- 
furealis (hier 1. N. sacralis).. Der Plexus liegt auf dem lateralen 
Teile des 1. Sacralwirbels (Fig. 31), ist bedeckt von den distalen 
Ursprungsfasern des M. psoas maj. und vom Ursprunge des lateralen 
Teiles des M. sacro-caudalis (Fig. 29). Er löst sich hier schon in 
die aus ihm hervorgehenden Äste auf (Fig. 31). Der Nerv kann 
scharf in eine ventrale und eine dorsale Schicht getrennt werden, 
zu der ersten gehört der Nerv für den M. quadratus femoris, 
den M. biceps u. a. und der N. tibialis, zu der zweiten der Nerv 
für den M. piriformis, der N. glutaeus sup. und inf, der N. eut. 
fem. post. und der N. peronaeus. In der ventralen Schicht liegt 
der erstgenannte Nerv ventral vom N. tibialis, in der dorsalen der 
N. peronaeus ventral von den übrigen dorsalen Bündeln. Der Nerv 
für den M. biceps, quadratus femoris u. a. wird hier Ramus ischia- 
dieus ventralis, die Äste für den M. piriformis, der N. glutaeus 
inf. und sup. und der N. eut. fem. post.: Rami ischiadiei dorsales 
genannt (vgl. S. 91). 

Der N. ischiadieus verläßt das Becken (Fig. 30) am oberen 
Rande des M. piriformis, verläuft auf dem hinteren Rande des Aceta- 
bulum (Fig. 28), biegt zwischen dem M. piriformis und dem M. glu- 
taeus medius um den Trochanter herum und verläuft dann distal- 
wärts am Oberschenkel. Er gibt hier bloß zwei Äste ab (Fig. 27), den 
N. cutaneus surae medialis aus dem N. tibialis und den N. cutan. surae 
lateralis aus dem N. peronaeus. Im N. ischiadieus sind der N. pero- 
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naeus und der N. tibialis ganz leicht zu trennen. Im proximalen 
Teil der Fossa poplitea entfernen der N. peronaeus und der N. tibia- 
lis sich voneinander. 


Der Ramus ischiadicus ventralis verläuft auf dem M. piriformis, 
gibt eine Anastomose ab für den N. pudendus und teilt sich in 
2 Äste (Fig. 28), welche durch den M. obturator int. und gemellus 
inf. voneinander getrennt sind. Der oberflächlichere verästelt sich 
am M. quadratus femoris, an dem Mm. gemelli und dem M. obturator 
int. und mit einem Ast am M. adduetor magnus; der tiefere Ast 
versorgt den M. biceps, den M. semimembranosus und den M. semi- 
tendinosus und schickt beiderseits einen feinen Ast an den distalen 
Teil des M. adductor magnus. 


Von den Rami ischiadiei dorsales (Fig. 28, 30) versorgt einer 
den M. piriformis, dann der N. glutaeus inf. den M. glutaeus max. 
und den M. caudo-femoralis, der N. glutaeus sup. die Mm. glutaei 
med. und min., der schwache N. cut. fem. post. die Haut des proxi- 
malen Teiles des Oberschenkels (Fig. 31 e.f.p). 


Der Plexus pudendus erhält seine Fasern aus dem 2. und 
dem 3. N. postfurcalis (1. und 2. N. sacralis). Aus demselben geht 
der N. pudendus hervor, welcher eine Anastomose vom Ramus ischia- 
dieus ventralis erhält und unter dem M. spinoso-caudalis verläuft, 
zweitens Rami vesicales zusammen mit einem Ast für den M. levator 
ani und drittens ein Ast für den M. spinoso-caudalis. Der N. cau- 
dalis ventralis (Fig. 295, cv) versorgt die Schwanzmuskeln: ilio- und 
sacro-caudalis. 


Muskeln. - 


M. psoas minor (Fig. 29a, Ps.mi) stark, oberflächlich: zwischen 
den Wirbelkörpern und den Proe. transy. Ursprung: von den Wirbel- 
körpern und den Process. transv. der Lendenwirbel und der letzten 
Rippe. Medial vom Muskel verläuft der N. obturatorius, lateral der 
N. femoralis. Insertion: mit starker Sehne am Tubereulum ileo- 
pectineum. Innervation: hauptsächlich vom zweiten N. praefurcalis, 
auch vom ersten und dritten. 

M. ileo-psoas (Fig. 27 Il.ps). M. psoas major; auf ihm liegt 
der Plexus lumbalis. Ursprung: Von den Wirbelkörpern und Quer- 
fortsätzen des 1. Sacral-, des 6. und des 5. (nur noch mit wenigen 
Fasern) Lumbalwirbels. M. iliacus. Ursprung: äußere Seite (Faeies 
lateralis anterior) des Os ileum (Fig. 27) — und übergreifend — von 


Über den Plexus lumbo-saeralis usw. 71 


der Sehnenplatte des M. rect. fem. acc. Insertion: innere Seite des 
Femur gerade distal vom Trochanter min. Innervation: von der 
hinteren Fläche des Plexus lumb. 


M. sartorius. Ursprung: Spina iliaca ant. sup. Insertion: 
vordere Seite des Femurendes, mediale und obere Seite des Ligam. 
patellae (die Patella fehlt). Innervation: N. femoralis. 


M. extensor quadriceps, stark. M. reetus femoris, be- 
steht aus zwei Teilen, einem starken und einem schwachen, acces- 
serischen Teil. Ursprung: mit einem Sehnenblatt von der ganzen 
Länge der Margo acetabularis ilei (Fig. 27 Rf und R.f.a), also von 
der Spina iliaca ant. sup. bis zu der Spina iliaca inf. Der untere 
Teil dieses Sehnenblattes ist sehr stark und mehr selbständig 
(Fig. 27 Rf), ein starker Muskelkopf entspringt von demselben, 
welcher in eine starke Sehne übergeht; die am meisten lateral ver- 
laufenden Muskelfasern inserieren an der dünnen Sehne des acces- 
sorischen Teiles. Dieser schwache, laterale, accessorische Teil bildet 
einen auf dem Durchschnitt halbkreisförmigen Bauch, welcher die 
laterale Seite des M. reetus umfaßt; die Sehne vereinigt sich mit 
dem oberen Teil mit der Sehne des vorigen, mit dem unteren Teil 
mit der des M. vastus. Innervation: M. recetus, starker Ast aus dem 
N. femoralis, M. rectus accessorius, Ästehen aus dem Ast des 
N. fem. für den M. sartorius (s. Fig. 27) 


Unter diesen Muskeln und auf dem Femur liegt eine zweite 
Muskelschicht, welche aus dem M. vastus lateralis, dem M. vastus 
intermedius und dem M. vastus hateralis bedenkt Der M. vastus 
lateralis ist stark und selbständig, er entspringt von der lateralen 
und hinteren Seite des Trochanter major und bildet einen starken 
Muskelbauch. Der M. vastus medialis, schwächer als der M. vast. 
lateralis, entspringt von den oberen drei Viertel der Margo medialis fe- 
moris; der M. vastus intermedius schließlich, der schwächste der drei 
Muskeln, entspringt im Zusammenhang mit dem vorigen von der 
vorderen Fläche des Femur. Insertion: gemeinsame Sehne und 
Gelenkkapsel. Innervation: selbständiger Ast (Fig. 27) aus dem 
N. femoralis; der Nerv tritt auf der Oberfläche der Muskeln in die- 
selben hinein. 

Der Ast der Mm. vasti und des M. rectus erhalten beide ihre 
Fasern aus dem N. furcalis und dem 1. N. praefurealis (vgl. S. 67). 


M. peetineus, schwach und platt. Er entspringt von der 
Eminentia ileo-pectinea und von der Membrana, zwischen dieser und 
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dem Marsupialknochen (Fig. 27 Pe). Der Muskel besteht entsprechend 
den zwei Ursprüngen aus zwei Teilen. Der oberflächliche, von der 
Membrana entspringend, inseriert mehr distal, der tiefe mehr proximal 
am medialen Rand der oberen Hälfte des Femur, gerade distal von 
der Insertion des M. ileo-psoas; beide Insertionen sind voneinander 
getrennt durch einen in die Tiefe gehenden Ast der A. femoralis. 
Der Muskel ist in seiner feinen sehnigen Insertion verwachsen mit 
dem M. adductor longus. 

Innervation: aus dem N. femoralis (vgl. S. 69) von der lateralen 
Seite und vom N. obturatorius (vgl. S. 69) von der inneren Seite 
(Fig. 27 u. 30 pe, pe.o). 

M. gracilis (Fig. 27 Gr), dünn und breit, oberflächlich. Ur- 
sprung: Symphysis, Ramus ventr. oss. ischii bis zum Tuber und 
distales Drittel des Os marsupiale. Insertion: mit einer dünnen 
Sehnenausbreitung an der medialen Seite des oberen Drittels der 
Tibia und an der sehnigen Fascie, welche den M. gastroenemius be- 
deckt. Innervation: N. obturatorius. 

Die Mm. adductores bilden hauptsächlich in Ursprung, Ver- 
lauf und Innervation eine Muskelmasse.. Namentlich indem große 
Gefäßäste durch sie hindurchtreten, vielleicht auch infolge der ver- 
schiedenen Innervation eines Teiles kann dieselbe doch in einen 
M. adduetor longus, einen M. adductor brevis und einen 
M. adductor magnus getrennt werden. Ursprung: mediale Hälfte 
des Ramus ventr. oss. ischii und Symphysis (Fig. 27). Die drei 
Ursprünge sind bloß künstlich zu trennen. Insertion: Die Muskeln 
verlaufen zusammen mit dem M. semimembranosus zu der inneren 
Fläche des Oberschenkels, an deren distalen drei Viertel sie sich 
ansetzen. Innervation: N. obturatorius (Fig. 27 ad). Der M. adductor 
magnus erhält in seinem distalen Teil an der dem Femur zuge- 
kehrten Seite einen Zweig vom Aste aus dem N. ischiadicus, welcher 
den M. semimembranosus versorgt (Fig. 27 sm): wahrscheinlich gehen 
in den proximalen Teil auch einige feine Bündel des Astes (Fig. 27 
qf) für den M. quadratus femoris. Die drei Muskeln bilden, wie 
gesagt, eine Muskelmasse; trennende Fascien fehlen. 

M. obturator externus (Fig. 27 O.e und O.e!). Der Muskel 
besteht aus 2 Teilen, welche ziemlich selbständig gegeneinander 
sind. Der N. obturatorius liegt zwischen beiden. Der distale Teil 
ist sehr stark, entspringt von der Membrana obturatoria und dem 
vorderen, medialen und hinteren Rand des For. obturatorum, der 
proximale Teil ist dünn und entspringt vom Ram. horizontalis oss. 
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pubis — zwischen Symphysis und Em. ileo-peet. Der erste Teil 
inseriert mit einer Sehne, welche durch ihre Art der Insertion einen 
Blindsack bildet (Fig. 27 Oe) — wie etwa der M. pectoralis maj. beim 
Menschen —, im Schlitze am Trochanter minor; der 2. Teil inseriert 
gerade distal vom vorigen, gegenüber dem Ileopsoas (Fig. 27 O.et). 

M. biceps femoris (Fig. 27 Bi) stark, äußere Seite des Ober- 
schenkels. Ursprung: Tuber ischii und Innenseite der starken Fascie 
der Gesäßgegend. Insertion: mit breiter Sehne an der oberen Hälfte 
der Fibula und an der Fascie des M. gastroenemius. Innervation: 
mehrere Äste aus dem R. ischiadieus ventralis des N. ischiadieus. 

M. semitendinosus (Fig. 27 St), schwach, zwischen den beiden 
vorigen. Ursprung: Tuber ischii ventral vom M. biceps und mit dem- 
selben verwachsen. Insertion: mediale Seite des oberen Drittels der 
Tibia und Faseie des M. gastrocnemius. Innervation: zusammen mit 
dem vorigen aus dem R. isch. ventr. des N. ischiadieus. Der Muskel 
zeigt eine große Zusammengehörigkeit mit dem M. biceps. 

M. semimembranosus, schlank. Ursprung: Os ischii, medial 
vom Tuber (Fig. 27 Sm). Insertion: mit kurzer Sehne am oberen, 
inneren Rand der Tibia und an der Kapsel, erreicht die Insertion 
des M. add. magnus (Fig. 27 Sm). Innervation: Bündel (Fig. 27 sm) 
des R. isch. ventr. aus dem N. ischiadieus. 

M. quadratus femoris, stark, im Ursprung einigermaßen mit 
den Mm. adductores verwachsen. Ursprung: breit von der Gegend 
des Tuber ischii (Fig. 27 Qf). Insertion: die starke lange Sehne 
(Fig. 27 Qf) verläuft unter den Mm. adductores und setzt sich in 
der Mitte.des Femur an diesen an. Innervation: R. isch. ventralis 
des N. ischiadieus; durch einen Teil des M. gemellus inf. ist der 
Ast vom übrigen Teil des Ramus isch. ventralis getrennt. 

M. obturatorus internus, schwach, (Fig. 28 O.). Ursprung: 
Innenfläche des Tuber ischii. Der Muskel verläuft um den Ramus 
dors. oss. ischii distal vom Ursprung des M. spinoso-caudalis herum, 
liegt also in der Ineisura ischiadica minor, welche hier zwar 
sehr wenig ausgeprägt ist. Insertion zusammen mit den Mm. gemelli 
in einem Schlitze am Trochanter min. 

Mm. gemelli sup. und inf., hängen zusammen (Fig. 28 @e., 
Ge.s). Ursprung: M. gemellus inf., distaler Teil des Randes des dor- 
salen Sitzbeinastes. M. gemellus sup., proximaler Teil dieser Margo. 
Die Muskelfasern umfassen den M. obt. int. und inserieren an seiner 
Sehne und zusammen mit dieser am genannten Schlitze. Innervation 
dieser drei Muskeln: (Fig. 28) Ramus ischiadicus ventralis zusammen 
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mit dem M. quadratus femoris. 


Ein Teil des M. gemellus sup. trennt 


den Ast des Ramus ischiad. ventr. für den M. quadratus femoris vom 
Aste dieses Ramus für den M. biceps. 

An der hinteren Seite findet sich die Fortsetzung der starken 
Rückenfascie zwischen den Processus spinosi, Spina iliaca ant. sup. 


Fig. 28. 
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Onychogale frenata. Die Glutaealgegend der linken 
Seite. Von den Mm. glut. max. und caudo-fem. 
sind bloß die Schnittlinien am Schwanz ge- 
zeichnet. Der M.glut. med. ist durchgeschnitten 
und nach oben gedrängt. Der M. piriformis ist 
nahe seiner Insertion durchgeschnitten. Sp.il.a.s 
Spina iliaca ant. sup.; Fasc.ld Fascia lumbo- 
dorsalis; Ac Rand des Acetabulum; Txb.is Tuber 
ischii; Troch.ma Trochanter major; S.c Urspr. des 
M. spinoso-caudalis. 


und dem Oberschenkel; von dieser 
sehnigen Fascie entspringen viele 
Muskelfasern. 

Der M. caudo-femoralis 
(s. agitator caudae) besteht aus 
2 etwa gleich starken Teilen. Der 
oberflächliche und distale Teil ent- 
springt von den Processus spinosi 
der 4.—”7. Caudalwirbel und von 
der Rückenfaseie; vom tieferen 
Teil ist der Ursprung im Zusam- 
menhang mit dem M. glutaeus 
max., bildet den distalen Teil des- 
selben. Die zwei Teile kreuzen 
einander, der oberflächliche und 
distale Teil verläuft schräg über 
dem proximalen Teil und von 
seiner Sehne verwächst der distale 
Rand mit dem proximalen Rand 
des zweiten Muskelteiles. Diese 
Insertion der gemeinschaftlichen 
Sehne findet an der lateralen 
Seite des Cond. lat. fem. statt. 

M. glutaeus maximus, 
ziemlich stark, platt. Ursprung: 
zusammen mit dem vorigen von 
der RKückenfascie und der Faseie 
lumbo-dorsalis der Gegend der 
Sacral- und der ersten 6 Caudal- 
wirbel; auch mit einigen Bündeln 


von der hinteren Seite des proximalen Endes des Os ileum. 
Insertion: mit einer Sehne distal vom Trochanter maj. und der cau- 
dale Teil mit einer Sehne weiter distalwärts zusammen mit dem 


M. ceaudo-femoralis. 
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Innervation beider Muskeln: N. glutaeus inf. (Fig. 28). Der 
M. glutaeus max. erscheint als ein Teil des M. caudo - femoralis. 
Auch die Innervation aus einem mehr distalen Nerv als die Mm. 
glutaei med. und min. spricht dafür, daß seine Insertion am Tro- 
chanter sekundär ist, dieselbe distal, am Condylus femoris primär. 

M. glutaeus medius, stark (Fig. 28). Ursprung: laterale, 
hintere Seite des Os ileum und der Faseia lata. Der proximale Teil 
nmfaßt den M. glutaeus minimus und ist mit ihm verwachsen; dieser 
Teil bildet eine Sehne, welche gerade distalwärts vom M. glut. min. 
zwischen dem M. vastus lateralis und intermedius inseriert (Fig. 28). 
Der starke, übrige Teil inseriert breit am Trochanter major; dieser 
Teil besteht aus einer oberflächlichen und einer tiefen Schichte. 

M. glutaeus minimus (Fig. 28). Ursprung: unter vorigem, 
vom distalen Teil der lateralen und dorsalen Seite des Os ileum. 
Insertion: Trochanter maj. und lateraler Rand des Femur (Fig. 28). 

Innervation dieser beiden Muskeln vom N. glutaeus sup. (Fig. 28). 

M. piriformis, schwach (Fig. 28 u. 29, Pi). Ursprung (Fig. 29, 
Pi). Vorderfläche der beiden Sacralwirbel. Insertion: mit einer Sehne 
an der Spitze des Trochanter maj. und mit einigen Muskelfasern am 
äußeren Rande des Femur. Innervation: Ramus ischiadieus dorsalis. 


Schwanzmuskeln. 

M. pubo-ischio-caudalis, (Fig. 29, P. :. e.) oberflächlich im 
Becken. Ursprung: Ramus superior ossis pubis, (zwischen dem Ansatz 
des M. psoas minor und der Symphysis), proxim. Teil des Ramus inf. 
oss. pubis, dann von einem Areus tendineus (Fig. 29, a. t.) und schließ- 
lich von einem kleinen Teile des Ramus ventralis oss. ischii. Der 
Muskel verläuft distal- und medianwärts und inseriert am 3.—D. 
Schwanzwirbel und an der Fascie. Einige wenige am meisten distal- 
wärts entspringende Fasern erreichen den Schwanz nicht, bilden ein 
aberrantes Bündel (Fig. 29« 5). Der Muskel wird innerviert von einem 
Ast des N. pudendus (Fig. 29 p.c), welcher zugleich mit Fasern 
für die Blase vom N. pudendus abgeht. 


M. ileo-caudalis (Fig. 29, 30 Je), stark, teilweise bedeckt 
vom vorigen. Ursprung: innere Seite des Os ilei am Beckeneingang, 
und übergehend auf die angrenzenden Teile des Os pubis und des 
Os ischii (Fig. 30 J.e). Insertion: zur Höhe des 4. Caudalwirbels an- 
fangend bilden sich an der medialen Seite mehrere Sehnen, welche 
sich distalwärts am Schwanz inserieren. 
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M. sacro-caudalis, unter und medial vom vorigen, in seinem 
lateralen Ursprunge mit jenem im Zusammenhang. Ursprung: von 


Fig. 29. 
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Fig. 29. Onychogale frenata. Das Becken von innen, Die Symphysis ist durchtrennt und die beiden 
Hüftbeine sind auswärts gedrängt. a oberflächliche Ansicht der Schwanzmuskeln; Zig Ligament zwi- 
schen der Symphysis und der Eminentia ileo-pectinea ; a. Arcus tendineus des M. pubo-ischio-cau- 
dalis (Pc); R.a M. rectus abdominis; J.c M. ileo-caudalis; S.c M. sacro-caudalis; p.c Nery für den 
M. pub. is. caud.; ves Nervenbündel für die Blase; r.ua Ramus ant.; r.p Ram. post. des N. obt. pl.is 
Plexus ischiadicus. d Nervenstämme im Becken. N.Pu N. pudendus; sp.c Nerv für den M. spinoso- 
caudalis; C.v N. caudalis ventralis; s7 und s2 Sacralnerven; 2.6 6. Lendenwirbel; $7 und 82 Sacral- 
wirbel; 07 1. Caudalwirbel. 
Fig. 30. Onychogale. Rechts ist das Hüftbein noch mehr nach außen gedrängt. «a Der M. psoas 
min. (Ps.mi) und der M. pubo-ischio-caudalis P.c und J.c.) sind entfernt. Pect M. pectineus; pe Ast 
aus dem N. femoralis; pe.o Ast aus dem N. obturatorius für diesen Muskel; art Gefäßzweige für 
den M. pectineus und den M. adductor longus (A.l); Gr M. gracilis; Oe M. obturator externus; Oi M. 
obturator int.; 2.s Bindegewebsseptum, am Knochen geheftet zwischen diesen Muskeln; $Sp.c M. 
spinoso-caudalis; ö.c Nervenast für den M. ileo-caudalis; s.c Ast für den M. sacro-caudalis. b. Die 
Mm. ileo- und sacro-caudalis sind entfernt. Sp.c M. spinoso-caudalis; sp.c Ast für diesen Muskel; 
Pi M. piriformis; pi Nervenbündel für diesen Muskel. 
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den Körpern der zwei Sacral- und von folgenden Caudalwirbeln. 
Insertion: wie voriger (Fig. 30). Als kürzeste dieser Muskeln sind 
schwache Mm. interspinales ventrales aufzufassen. Diese starke 
Muskelmasse liegt zwischen der Medianlinie und den Processus 
laterales. 

Innervation: beide vom N. caudalis ventralis; ersterer nament- 
lich von einem starken Ast (Fig. 30 ..c), letzterer von mehreren, 
mehr caudalwärts abgehenden Zweigen. 


Von der Vorderfläche des 2, Saeralwirbels den Ursprung neh- 
mend, verstärkt von den ventralen Apophysen des 2. Caudalwirbels, 
mit dem der andern Seite anastomosierend, finden sich dann noch 
die aus glatten Muskelfasern bestehenden Muskeln. 


M. spinoso-caudalis (Fig. 30) stark. Ursprung: mittlerer 
Teil des Ramus dorsalis oss. ischii (Fig. 28 s.c), distal am stärksten; 
hier greifen die Ursprungsfasern auf die hintere Seite des Ramus 
dorsalis über, diese Stelle stimmt überein mit der Spina ischiadica, 
welche sonst, am Knochen, nicht ausgeprägt ist. Der Muskel ver- 
läuft fächerförmig zum lateralen Rand der Querfortsätze des 1. bis 
6. Caudalwirbels. Der Muskel wird von der Oberfläche her (Fig. 30 s.c) 
vom N. pudendus versorgt. 

Über die ventralen Schwanzmuskeln wird von KOoHLBRUGGE 
(1890, S. 317), KoLıuann (1894), EGGELING (1896), Ho (1895, 1896), 
WEILLER (1907) u. a. gehandelt. Die Innervationsverhältnisse, wie 
sie diese die Fig. 29 u. 30 wiedergeben, sind hier auch sehr instruktiv. 
Der M. pubo-ischio- coceygeus (levator ani) erhält einen selbständigen 
Ast aus dem Plexus pudendus. Der Ast für den M. spinoso-caudalis 
verläuft auf dem Muskel (Fig. 30). Den Ausgangspunkt für die Deu- 
tung des M. levator ani bilden die Marsupialier. Bei den Monotremen 
(S. 27) ist die diesbezügliche Spezialisierung noch nicht angefangen: 
der M. pubo-ischio-ilio-caudalis (Fig. 8, S. 27, S. 50) ist bei den 
Monotremen noch ein einheitlicher Muskel. Die andre Verlaufs- 
richtung der Muskelfasern (S. 32) von einem Teil des Muskels deutet 
doch auch schon eine erste Differenzierung an. Die Deutungen LART- 
SCHNEIDERS (1895) sind von Hour (1896, S. 62) und von EGGELING 
(1896, S. 772) zur Genüge zurückgewiesen. 


Sphenodon (Hatteria) punctata. 


Um das Material zu sparen, untersuchte ich nicht die Zusammen- 
setzung der ganzen Wirbelsäule. Es finden sich zwei Sacralwirbel; 
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von den letzen zwei präsacralen Wirbeln sind die Rippen mit dem 
Körper verknöchert, der 3. Präsacralwirbel zeigt frei bewegliche 
Rippen. Die erste Hämapophyse findet sich am 4. Caudalwirbel. 


Plexus lumbo-sacralis (Fig. 32). 


Der Plexus lumbalis erhält rechts seine Fasern aus dem 
dritten und dem zweiten Präsacralnerv und für einen kleinen Teil 


Fig. 31. Fig. 32. 
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Fig. 31. Onychogale. a. Das Hüftbein ist stark nach außen gezogen. Die ventralen Schwanzmuskeln 
sind entfernt. Pi M. piriformis; Cf M. caudo-femoralis; Sp.c Urspr. des M. spinoso-caudalis; Pl.is 
Plexus ischiadicus; pi Nervenast des M. pirif.; r.i.v Ramus ischiadieus ventralis; c.f.p N. eutaneus 
femoris post.; pud N. pudendus; cut feiner Hautast; v.A ventrale Apophysen der Wirbel. db. Das 
Hüftbein ist entfernt. Plexus ischiadicus in seine ventralen und dorsalen Äste getrennt. 
Fig. 32. Sphenodon punctata. Plexus lumbo-sacralis der linken Seite. Vergr. 3/2 X 3/4. 


noch aus dem 1. Präsacralnerv, welcher der N. furcalis ist. Der 
zweite Präsacralnerv ist bedeutend stärker als der dritte und etwa 
ebenso stark wie der N. furcalis; das Bündel aus dem N. furcalis 
für den Pl. lumbalis bildet nur ein Viertel des ganzen Nervs. Dieses 
Bündel schickt erst einige Fasern zu ps, (mit diesem vereinigt sich 
ein feines Ästchen aus psı); der Rest geht in den N. obturatorius; 
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diese feinen Bündelchen ließen sich nicht mit voller Sicherheit zur 
Darstellung bringen. Auf der linken Seite gelang dies wohl. Hier 
geht vom 4. Präsacralnerv ein feines Ästehen ab, welches sich mit 
ps; verbindet (Fig. 32). Ps, ist halb so stark wie ps3, ps; ist wenig 
schwächer als ps, und ps, als ps). Von ps, verläuft ein feines Bündel 
zum ps, und umgekehrt ein noch feineres von ps; zum 983. Hier, 
auf der linken Seite (Fig. 27) sind also ps, und ps, beide Nn. fur- 
cales. Der linke Plexus sacralis erhält einige Fasern aus ps», 
dann beinahe alle aus ps,, alle aus s, und mehrere aus 9. Ss, ist 
etwa ebenso stark wie ps, ss wie ps). Der größte Teil der Fasern 
des s, bildet den N. pudendus. Der 1. Caudalnerv versorgt schon 
ausschließlich den Schwanz. Rechts stimmt die distale Grenze des 
Plexus sacralis mit der linken überein. 

Aus dem Plexus lumbalis geht der Nerv für den M. ileo-psoas, 
der N. obturatorius und der N. femoralis hervor. Der N. ob- 
turatorius erhält auf der linken Seite keine Fasern aus ps, (Fig. 32). 

Als der N. obturatorius durch das For. obturat. getreten ist, 
wo er bedeckt ist vom lateralen Teil des M. obturator ext., gibt er 
an diesen Muskel mehrere Zweige ab, verläuft auf dem Knochen, 
dann auf der Kapsel und tritt zwischen dem M. obturator ext. und 
dem M. graeilis an die Oberfläche (Fig. 35—37). Der Nerv löst sich 
bald in seine Endzweige auf: zwei feine für den M. gracilis; der 
distale von diesen gibt ein wahrscheinlich sensibles Bündelchen ab 
(Fig. 35 x), dann zwei feine für den M. adductor profundus (Fig. 36) 
und zwei stärkere Endäste für den M. adductor superficialis (Fig. 35). 

Zwischen dem eranialen Rande der Sehne des M. reetus femoris 
fibularis, dem M. glut. min. und dem M. ileo-psoas liegt der N. fe- 
moralis und der ziemlich starke Nerv für den M. ileo-psoas (Fig. 32 ip). 

Der N. femoralis (Fig. 32, 39, 40) gibt erst einen Ast an den 
M. glutaeus minimus und den distalen Teil des M. ileo-psoas ab 
(Fig. 32 dlp), dann mehrere Äste an den M. reetus femoris fibularis 
und intermedius, dann trennt er sich in den Nerv für die Mm. vasti 
und einen Ast, welcher mehrere Bündel für den M. reetus femoris 
tibialis und den N. saphenus enthält. Den Nerv für die Mm. vasti 
verfolgte ich in den Muskel, er löst sich hier auf, schickt keine 
Fasern zum Unterschenkel. 

Der Plexus saeralis ist wenig zusammengesetzt (Fig. 32). 
Der erste Präsacralnerv schickt einen feinen Ast — linke Körper- 
seite — zum Pl. lumbalis und erhält einen wenig stärkeren vom 
2. Präsacralnerv. Distalwärts teilt der Nerv sich in 2 Äste; der 
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eraniale gibt einen Ast an den M. glutaeus min., erhält dann einen 
starken Ast vom 1. Sacralnerv. Der so gebildete Stamm ist der N. 
peronaeus. Dieser gibt bald den Ast für den M. ilio -fibularis ab 
(Fig. 32, 36 üf). Der N. tibialis erhält mehr eaudale Fasern und 
setzt sich zusammen aus ps, sı und 5. Der erste Ast, welcher ab- 
geht, ist der Ramus ischiadicus ventralis. Von diesem oder 
zugleich mit diesem geht ein Ast ab (Fig. 32 riv!), welcher sich an 
den M. quadratus femoris und an einen Teil des M. obturator ex- 
ternus verästelt. Der Nerv verläuft ventral vom M. quadr., fem. 


Der Ramus ischiadicus ventralis tritt zwischen dem M. quadratus 
femoris und dem M. femoro-caudalis (Fig. 38 vv) aus dem Becken, 
er teilt sich dann in 2 Äste; der eine verläuft ventralwärts, der 
andre biegt um den caudalen Rand des M. femoro-caudalis herum 
und innerviert den caudalen Teil des M. flexor cruris profundus 
(Fig. 41). Der N. tibialis (Fig. 32 %b) verläuft distalwärts; proximal 
von der Kniekehle trennt er sich in 2 Äste, den N. tibialis tibialis 
und den N. tibialis fibularis, zwischen welchen die Sehne des M. 
femoro-caudalis hindurchtritt. 


Der N. pudendus (und s,) gibt mehrere Äste an den M. femoro- 
caudalis und verläuft zwischen diesem Muskel und dem M. ischio- 
caudalis, also dorsal von letzterem, zu der Cloakalgegend, wo er 
sich in einen oberen und einen unteren Ast trennt. 


Muskeln. 


Die Fig. 33 und 34 zeigen das Tier bzw. von der ventralen 
und von der dorsalen Seite. Hervorzuheben bei diesem Exemplar 
ist die exquisite primitive Stellung der hinteren Extremität: die 
Beugefläche — namentlich der rechten Extremität — liegt in einer 
Ebene mit der ventralen Seite des Tieres, die 5. Zehe liegt median- 
wärts, die fibulare Seite des Unterschenkels ist seine mediale Seite. 
Diese Stellung ist möglich, indem kein Trochanter maj. ausgebil- 
det ist. 


M. quadratus lumborum. Ursprung: Körper des 1.—5. und 
Rippen des 1.—4. Präsacralwirbels. Insertion: mit kurzer Sehne 
am sacralen Ende des Os ileum. Die Ursprungszacken sind gegen- 
einander ziemlich selbständig; das vom 1. Präsacralwirbel ent- 
springende Bündel ist auch in seiner Insertion selbständig; mehrere 
dieser Fasern inserieren am lateralen Ende der 1. Sacralrippe. In- 
nervation: namentlich vom 3. Präsacralnerv. 
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M. pubo-femoralis dorsalis (M. ileo-psoas), (Fig. 35, 
36 Ilp). Ursprung: dorsale Fläche des Os pubis; der Muskel biegt 
um den Oberrand des Acetabulum herum und inseriert am zweiten 
Viertel der Innen-Unterseite des Femur (Fig. 36). Der oberfläch- 
liche Teil des Muskels, welcher vom lateralen Rand des Os pubis 
entspringt, ist in seiner Insertion selbständig (Fig. 35 Ilp'), die Fasern 
heben sich vom Muskel ab und heften sich ans Lig. ileo-pubicum. 
Innervation: starker Ast vom Pl. lumbalis und ein zweiter vom N. 
femoralis (Fig. 32). Einige Fasern entspringen auf der linken Körper- 


Fig. 33. Fig. 34. 
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Sphenodon punctata. Vergr. 1/1 X 1/2. 


seite vom vorderen Rand des Os ileum, (M. iliacus also), diese 
hängen im Ursprung zusammen mit dem M. glutaeus min. und er- 
halten ihre Innervation von einem gemeinsamen Ast aus dem N. 
femoralis (Fig. 32). 

M. ileo-femoralis (M. glutaeus minimus). Ursprung: unter 
den Ursprüngen des Pars med. und intermed. des M. ext. quadrie.; 
die Ursprungslinie bildet eine schräg aufsteigende Linie (Fig. 36 
gl.mi). Insertion: mittleres Drittel der äußeren Unterseite des Fe- 
mur. Die Insertion dieses Muskels und die des M. pubo-femoralis 
erreichen einander an der Unterseite des Femur. Innervation: N. 
femoralis und Pl. ischiadieus. 

M. ileo-fibularis (Fig. 35, 36 J.l.f); schlank, oberflächlich. 


Der Muskel entspringt beiderseits von der lateralen Hälfte des cau- 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 6 
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dalen Randes der 2. Sacralrippe; nicht vom Os ileum!. Der Ursprung 
liegt im Becken. Der bandförmige Muskel verläuft an der fibularen 
Seite des Oberschenkels und inseriert am 2. Drittel des Fibulaschaftes. 
Gegenüber der Insertion dieses Muskels liegt, ganz selbständig von 
ihm, der Ursprung des M. peronaeus. Innervation: N. peronaeus. 
Der starke M. extensor quadriceps 
Fig. 35. besteht aus zwei Schichten: einer oberfläch- 
lichen und einer tiefen (Fig. 35 und 36). Die 
oberflächliche (Fig. 35 R.f.) besteht aus drei 
Teilen. Pars mediale (fibulare). Ursprung: 
mit zwei Sehnen, welche untereinander ver- 
wachsen, so daß sie eine Sehnenbrücke 
bilden (Fig. 35 Rf.f) vom ersten (lateralen) 
und dritten Viertel des caudalen Randes des 
Darmbeines. Pars intermedium. Ursprung: 
von der lateralen Hälfte des distalen Randes 
des Lig. ileo-pubicum. Pars laterale (tibiale, 
Rf.t). Ursprung: mit einer Sehnevom distalen 
Ende der Margo acetabularis oss. pubis. Die 
drei Muskeln inserieren mit einer gemein- 
samen platten Sehne auf der Sehne des Pars 
profundum (Fig. 36 R.f)?. Die tiefe Schichte 
ist ein beinahe einheitlicher starker Mus- 
kel, welcher die Vorderfläche des Femur 
bedeckt. Pars profundum (Mm. vasti). 
(Fig. 36 vv.) Ursprung: obere, mediale und 
ER ee laterale Seite des Femur. Der Ursprung 
Vergr. 3/2 X 3/4. reicht medial am meisten proximalwärts, 
bis zum 1. Fünftel des Femur, medial bis 
zum oberen Drittel; distal reicht der Ursprung bis zum Ende des 
Femurschaftes.. Der starke Muskel zeigt beim Eintritt der Nerven 
in denselben eine Andeutung einer Trennung: M. vastus me- 
dialis und M. vastus lateralis. Die gemeinsame starke End- 
sehne des M. ext. quadrieeps sieht mit der ventralen Fläche in das 
Kniegelenk. Insertion: breit an der Tuberositas tibiae. Innervation: 
mehrere Äste aus dem N. femoralis (Fig. 36). 


1 Perrın (1895) und GÜNTHER (1867) geben auch den Ursprung vom 2. Sa- 
eralwirbel an, GApow (1882) und OsawA (1898) beschreiben den Muskel als vom 


Os ileum entspringend. 
2 Auf der linken Körperseite fehlt der Pars intermedium beinahe vollständig. 
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M. pubo-tibialis (M. graeilis), oberflächlich, zwischen dem 
M. adductor superfieialis und dem M. extensor quadriceps, dünn. Ur- 
sprung: mit einer Sehne vom Tubereulum. Rechts umfaßt die Sehne 
mit zwei Zipfeln das Tubereulum; links ist (Fig. 37) die Sehne mit 
der des M. rectus femoris tibialis verwachsen. Der Muskel wird distal 
breiter und inseriert an der hin- 


teren Seite des Tibia- und des Fig. 36. 
Fibulakopfes. Innervation: N. ob- \ N? = 
turatorius. \ BEN 

M. pubo-femoralis ventralis UN we) 
(obturator externus) (Fig. 37 bis 40) PS2 et 
stark, teilweise bedeckt vom Lig. ai Ka 4 + & Ei: 
ischio-pubicum. Ursprung: oberer, b A AN 
medialer und unterer Teil der Vor- s{.-\ >; FAN \ \ 
. derfläche des Os ischio-pubicum la- 3 2” \ IN 
teral bis zum Tubereulum; Inser- eg N I 
tion: mit dem lateralen, kleineren Eaı 


Teil am Trochanter minor, mit dem 
übrigen Teil in seiner Nähe an der 
dorsalen Fläche des Femur (Fossa 
intertrochanterica). Innervation:meh- 
rere Bündel des N. obturatorius und 
ein Ast des Ram. ischiadicus ventra- 
lis (Fig. 32 r..v). 

Mm. adductores (Fig. 37—40 
Ad.s, Ad.p); ein oberflächlicher und 
ein tiefer, ersterer geht caudalwärts 
in die Mm. flexores eruris über. 
M. adductor superfieialis. Ur- 
sprung: Ligam. ischio-pubicum; der 
dem Os pubis nahe liegende Teil 
entspringt von einer Verlängerung 
des Ligaments (Fig. 37 a) und ist 
dadurch einigermaßen selbständig 
gegenüber dem übrigen Teil; (M. adduetor longus). Der Muskel 
inseriert distal im Zusammenhang mit den Mm. flex. eruris neben 
der distalen Hälfte des Lig. coll. tib. (L.e.t) an der Tibia. Inner- 
vation: N. obturatorius und Ramus ischiadieus ventralis. M. ad- 
ductor profundus (Fig. 38 Ad.p), dünn. Ursprung: mittlerer Teil 
des Ligam. ischio-pubicum. Insertion: mittleres Drittel des unteren 
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Sphenodon punctata. Dorsale Seite der linken 
Extremität (vgl. Fig. 34). Die langen Rücken- 
muskeln sind von einer starken Fascie bedeckt; 
diese ist entfernt. Die Fascie inseriert an den 
Proc. spin., Proc. mamillares und am Ilium., 
Das Tlium liegt eingebettet in der Rücken- 
muskulatur; Muskelfasern inserieren hier und 
nehmen ihren Ursprung. Der distale Teil 
der Rippen tritt unter die Muskeln hervor. 
Tiefe Schicht der Muskeln der Streckseite 
des Oberschenkels. 
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Randes des Femur, zwischen den Insertionen der Mm. ileo-psoas 
und vastus medialis einerseits und der Mm. glut. min. und vastus 
lateralis andrerseits (Fig. 3 Ad.p). Innervation: N. obturatorius. 

M. quadratus femoris (Fig. 40 Q.f), schwach. Ursprung: 
Ramus lateralis ossis ischii. Insertion: hinter der Insertion des M. 
obturator ext. in der Fossa distal vom Femurkopf (Fig. 40). Inner- 
vation: Ram. ischiad. ventralis. 

Die Mm. flexores eruris (Fig. 37—41 Fl.er), stark, bilden mit 
dem M. quadratus femoris und einem Teil des M. adductor super- 
fieialis die Muskeln, welche vom Ram. ischiadicus ventralis inner- 
viert werden; die Mm. flex. erur. werden also die Mm. semimem- 
branosus, semitendinosus und biceps enthalten. Diese Trennung 
ist hier jedoch nicht durchzuführen; es fehlt namentlich ein M. bi- 
ceps, welcher an der äußeren Seite des Unterschenkels inseriert 
(vgl. Anhang, S. 95). Diese Muskelmasse liegt an der Innen- und 
Unterseite des Oberschenkels. Mit dem M. adduetor superficialis ver- 
wachsen ist der M. flexor eruris superficialis (Fig. 37, 38). Der 
Muskel erscheint als direkte Fortsetzung des M. adductor super- 
fieialis und entspringt vom Ligam. ischio-pubicum, dann distalwärts 
immer oberflächlich vom caudalen Ende des Os ischii bis zu der. 
Medianlinie und von der Cartilago hypischiadica und dann dorsal- 
wärts umbiegend von einem Sehnenbogen, welcher von der Cart. 
hypisch. zu den lateralen Schwanzmuskeln und der Rückenfascie 
verläuft. Einige Muskelfasern, welche von der Cartilago entspringen, 
inserieren an diesem Arcus tendineum. 

Der Muskel inseriert am oberen Teil des medialen Randes der 
Tibia (Fig. 38). Der am meisten dorsalwärts gelegene Teil ist ziem- 
lich selbständig; der ventrale Teil vereinigt sich in der Insertion 
mit dem vorigen Muskel (Fig. 40), der andre Teil hat eine eigene 
Insertion am Unterschenkel. Proximal von dieser Insertion und von 
der des M. adductor superf. liegt die Insertion des M. graeilis. 

Unter dieser oberflächlichen Schichte findet sich eine tiefere, M. 
flexor eruris prof., welche auf der rechten Körperseite sehr unselb- 
ständig ist, welche sich links jedoch gegen den vorigen abgrenzen 
läßt. Er entspringt (Fig. 39) vom caudalen Rand des Os ischium 
und inseriert gerade distal vom M. gracilis an der hinteren Fläche 
des Unterschenkelkopfes. Der noch übrige Teil der Muskelmasse 
entspringt vom Tuber ischii und von der Innenfläche des Arcus ten- 
dineum. Dieser Muskel hängt an seiner dorsalen Grenze zusammen 
mit dem dorsalen Teil des oberflächlichen M. ischio-eruris und in- 
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seriert fibularwärts vom M. flexor cruris prof. am oberen Teil der hin- 
teren Unterschenkelfläche (Fig. 40). 

Diese ganze Muskelmasse wird innerviert vom Ramus ischia- 
dieus ventralis; auch der distale Teil des M. adductor super- 


Fig. 37 und 38. 
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Sphenodon punctata. Vergr. 3/2 X 2/3. Oberflächliche und tiefe Muskeln der Beugeseite der rech- 

ten hinteren Extremität. B.M, B.M' Insertion der Bauchwandmuskeln; C.h.“ Cart. hypoischiad.; F.c 

Insertion des M. femoro-caudalis; 7.p M. tibialis posterior. Vom M. adduct. superf. ist in Fig. 38 

der Ursprung und die Insertion durchgeschnitten und der Muskel umgeklappt. m feiner Muskel, 
vom Arcus tend. entspringend, welcher am Os cloacale inseriert. 


fieialis erhält einige Fasern von diesem Aste. Die verschiedenen 
mehr oder weniger selbständigen Teile dieser Muskelmasse sind 
von den verschiedenen Autoren mit verschiedenen Namen belegt; 
es scheint, daß bei verschiedenen Exemplaren ziemlich große Un- 
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terschiede in dem Grad der Selbständigkeit vorgelegen haben. Die 
Hauptsache ist meines Erachtens, daß die ganze Muskelmasse sich 
vom Ram. ischiadieus ventralis innerviert zeigt. 


Fig. 39 und 40. 


Fig. 39. Tiefste Schicht der Beugemuskeln. #.c M. femoro-caudalis; #.c' Sehne dieses Muskels für 
die Kniekehle; 7.p M. tibialis post.; J.o M. interosseus volaris; Ad Mm. adductores. 
Fig. 40. Einige Muskelursprünge und -insertionen. #l.c.p' caudaler Ursprung des M. flexor 
eruris prof. 


Der muscle hyposeiatique PErrıns (1895, S. 83) ist kein selb- 
ständiger Muskel, sondern ist ein Teil des M. flexor. eruris super- 
fieialis. Als Fortsetzung des Lig. ischio-pubicum sind sehnige 
Fasern in den Muskel einverwebt (Fig. 37 $8.F). Einige Muskel- 
fasern inserieren am Arcus tendineum. 

Der caudale Teil des M. flexor eruris prof. entspringt von den 
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Proe. laterales der ersten 5—6 Caudalwirbel (Fig. 41 F.e.cd). GADOw 
(1882, S. 396 Fig. 39) faßt auch diesen caudalen Teil als zum M. 
flexor eruris (M. flexor tibialis externus Gadow) gehörig auf. PER- 
rın (1895, S. 85) zögert und OsawA (1898, S. 569) weist die Auffas- 
sung zurück. OsawA faßt den Muskel als selbständigen M. coc- 
eygeo-femoralis brevis (S. 569 und Fig. 24) auf, indem er eine 
selbständige Innervation aus-dem N. pudendus beschreibt (vgl. auch 
S. 9). 

M. femoro-caudalis. (Fig.39 F.c), stark. Ursprung: ventrale 
Fläche der Proc. laterales der ersten acht Caudalwirbel; (auch noch 
von der Zwischenwirbelscheibe des 1.Cd und 2.5). Innervation: 
mehrere Fasern von s,. Insertion: mit starker Sehne an einem 
aparten Tubereculum an der ventralen Fläche des Femur in der 
Nähe des Trochanter minor. (Fig. 40 F.c) Außerdem verläuft eine 
feine Sehne, welche kurz vor der genannten Insertion vom Muskel 
abgeht, distalwärts und inseriert in der Kniekehle am Tibiakopf 
(Fig. 40). 

i Der M. femoro-caudalis und dorsal von diesem der caudale 
Teil des M. flexor eruris profundus (Fig. 37, 41) sind eingehüllt von 
zwei Muskeln, von welchen der ventral gelagerte, der M. ischio- 
eaudalis, vom Tuber ischii entspringt und der dorsale vom Proe. 
lat. des 1. Caudalwirbels und distalwärts. 

M. gastroenemius, (Fig. 37 Ge), schwach. Ursprung: hintere 
Seite des oberen Drittels der Tibia und mit einer Sehne, von wel- 
cher ein Teil des M. flexor digit. superfic. entspringt, aus der Knie- 
kehle.. Der Muskel bildet eine breite, dünne Sehnenplatte, welche 
sich lateral (tibial}) am Tibiale und am Metatarsale I, medial am 
Metatarsale V und an den Phalangen ansetzt und distalwärts in die 
Faseia superfic. volae pedis übergeht. 

M. flexor digit. superficialis (Fig. 30 Fl.s), stark. Ur- 
sprung: im Zusammenhang mit dem Flexor digit. prof. vom Con- 
dylus fibularis femoris. Der Muskel verbreitert sich distalwärts, 
bildet zur Höhe des Fußes eine Zwischensehne und bildet dann 
mehrere Muskelzipfel: der gewöhnliche M. flexor digit. brevis 
(Fig. 37 Fl.br). 

Für die 1. Zehe wird ein Zipfel gebildet, von welchem die 
feine Sehne an den Grundphalangen inseriert (Fig. 37). Die 2. Zehe 
erhält zwei Bündel, welche am 2. Gliede inserieren. Die 3. und 
4. Zehe haben einen hoch ausgebildeten Flexor brevis (Fig. 37): 
eine Sehne, welche medial und eine, welche lateral von der Sehne 
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des M. flexor digit. prof. verläuft; die feinen Sehnen inserieren an 
zwei bzw. drei proximalen Phalangen. Die 5. Zehe zeigt bloß eine 
sehnige Insertion am Metatarsale. Innervation: N. tibialis tibialis 
und N. tib. fibularis. 

M. plantaris, schwach, entspringt mit zwei Sehnen, welche 
die Insertion des M. semitendinosus zwischen sich faßt, aus der 
Kniekehle; die fibulare Sehne vereinigt sich mit dem M. gastroe- 
nemius. Der schwache Muskelkörper bildet einen Kopf des M. 
flex. dig. prof. Innervation: N. tibialis tibialis. 


Fig. 41. 


— 


Sphenodon punctata. Zweites Exemplar. Vergr. 3/2 X 3/4. Der Ast des Ramus ischiadieus ventralis 

für den caudalen Teil des M. flexor cruris profundus. Dieser Ast löst sich ab vom Bündel, welches 

in die am meisten dorsalwärts entspringende Portion des Muskels hineingeht, er verästelt sich in 

den Kopf des caudalen Teiles an seiner ventralen Fläche. (In diesem 2. Ex. war der Muskel ver- 

wachsen mit dem ceranialen Ursprung des M. femoro-caudalis, in welches Verwachsungsgebiet auch 
ein Bündelchen eindrang.) 


M. flexor digit. profundus (longus) (Fig. 38 Fl.p), stark, 
entspringt hoch aus der Kniekehle, ist hier mit dem M. flex. digit. 
superf. verwachsen. Der Muskel bildet eine starke Sehnenplatte, 
welche in der Fußsohle an seiner dorsalen Fläche verstärkt wird 
von einigen transversalwärts verlaufenden Muskelbündeln. Der Muskel 
bildet fünf Sehnen, welche bis zu den distalen Phalangen verlaufen; 
auch an die andern Phalangen geben die Sehnen feine Fasciculi ab 
(vgl. PErRın 1895, S. 54). Der Muskel wird fibularwärts fixiert von 
einem Ligament (Fig. 38 /!g, F.p), das vom Metatarsale V entspringt 
und sich an der Sehnenplatte anheftet. Auch von einem Sehneuzipfel 
des Tarsale 5 und von zwei Muskeln (Fig. 38 cont), welche vom 
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Tarsale 5 entspringen und an der fibularen Seite der Sehne für die 
4. Zehe und an der Sehnenplatte inserieren, erhält der Muskel Fi- 
xierung. Diese feinen Muskeln liegen ventral vom N. plantaris 
lateralis: Mm. contrahentes (vgl. Rucz 1878a, S. 645, 646). 

Von der Unterfläche der Sehnenplatte und von den Zwischen- 
räumen der Sehnenzipfel entspringen mehrere Muskelbündel, welche 
als Mm. lumbricales beschrieben werden können. Die drei Mm. 
lumbricales (Fig. 38 Z) inserieren kurzsehnig an den Grundphalangen 
der 2., 3. und der 4. Zehe. Die Ligamente, welche distalwärts zwi- 
schen den Phalangen verlaufen (Fig. 38 /g), werden von PERRIN 
(1895, S. 60) als die Endsehnen dieser Muskeln beschrieben. In- 
nervation: von der dorsalen Fläche: N. tibialis tibialis!. 


Vergleichung. 
Der N ‚Turealis 


Es ist schon öfters die Bemerkung gemacht, daß der N. furcalis 
nicht immer drei Äste — für den N. femoralis, den Obturatorius 
und den Pl. ischiadicus — bildet. v. Inerıng (1878) selbst beschreibt 
(S. 136) und zeichnet (Taf. III, Fig. 1) für Echidna einen N. furcalis, 
welcher bloß aus einem Ast für den N. femoralis und einem für den 
Pl. ischiadieus besteht?. Von den von mir untersuchten 8 Exemplaren 
von Ornithorhynchus fand sich dieses Verhalten bei Ex. I (auf der 
rechten Seite; die linke Seite war normal), Ex. II (Fig. 10), Ex. V 
(Fig. 15) und Ex. VII (Fig. 15), von den 5 Exemplaren von Echidna 
zeigten Ex. II, Ex. III und Ex. V dieses Verhalten. Diese Eigentüm- 
lichkeit ist auch in andrer Hinsicht theoretisch interessant. Bei der 
speziellen Beschreibung des Verbreitungsgebietes ist auf die dop- 
pelte Innervation mehrerer Muskeln: Extensor digitor. und Ext. hall. 
longus, Glutaeus minimus, Semimembranosus, Semitendinosus und 
für Echidna (S. 46) auch vom M. adductor magnus hingewiesen. 
Auch ist die Erklärung, welche EıstLer (1895) für dieses Verhalten 
gegeben hat, erwähnt (S. 20). Die Verhältnisse, welche sich bei 


1 Ich hatte nicht die Gelegenheit, die Muskeln des Fußes ausführlich zu 
präparieren. Genaue Angaben finden sich namentlich bei PErrın (1895). 

2 Rue (1892 a, S. 317) beschreibt und zeichnet (1890, Fig. 24) bei H. syn- 
dactylus einen Plexus lumbo-sacralis, bei welchem ein Verbindungsast zwischen 
Pl. lumbalis und Pl. sacralis fehlt; bei Nyeticebus (8. 318) schickte der N. fur- 
calis bloß einen Ast in den N. obturatorius und den Pl. ischiadieus. GADOW 
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den Exemplaren mit dem zweiästigen N. furcalis in ihrem peripheren 
Gebiete finden, ermöglichen es, die Erklärung EısLers zu prüfen. 
Die Mm. semimembranosus und semitendinosus werden innerviert 
vom N. obturatorius und vom Ramus ischiadieus ventralis!. Für 
die Fälle, in welchen der N. furcalis dreiästig ist, sind also die 
Fasern von den zwei Nerven für die genannten Muskeln in unmittel- 
barer Nähe. voneinander und ist der Grund für die EısLer’sche 
Erklärung da. In den Fällen mit dem zweiästigen N. furcalis jedoch 
liegt vom N. obturatorius die caudale Grenze ein Segment mehr 
eranialwärts als die craniale Grenze vom Ramus ischiadieus ventralis; 
die beiden Äste sind somit voneinander getrennt. Bei der Unter- 
suchung des Verbreitungsgebietes hat es sich gezeigt (vgl. die spe- 
zielle Beschreibung), daß dennoch die Nerven in ihrem peripheren 
Verlaufe sich ganz gleich verhielten wie in den Fällen mit dem drei- 
ästigen N. furcalis. 

Dieses Ergebnis spricht gegen die Erklärung EısLers (1895; 
vgl. auch S. 92) und für eine primäre und wesentliche Beziehung 
zwischen Nerv und Muskel und zwischen Centrum und Peripherie. 
Wennschon der Plexus variiert, dann findet sich dennoch der peri- 
phere Nerv in ungeänderter Beziehung zu dem ihm zugehörigen 
Muskel. Später ist auch EiısLer (1905) für eine innige Beziehung 
zwischen Muskel und Nerv eingetreten. 


Der Ramus ischiadieus ventralis (vgl. S. 31 u. 70). 


Dieser ventrale Ast des Plexus ischiadieus scheint mir für die 
vergleichend-myologische Deutung sehr gut verwertbar. Bei den 
Säugetieren und bei den Reptilien fand ich ihn. Außer bei Hatteria 
fand ich ihn bei Chrysemys ornata (Fig. 42). Bei den Reptilien ent- 
hält er noch Fasern für den M. obturator externus. Hier zeigt sich 
— wie dies schon von EısLer (1892, S. 353) hervorgehoben wurde — 
der enge Zusammenhang des Gebietes des N. obturatorius und des 
Ramus ischiadicus ventralis, der Mm. obturator ext. und adduetores 
und der Mm. quadratus femoris, obturator int., semimembranosus, 


(1882, S. 348) bemerkt, daß, wenn keine Verbindung der Spinalnerven im Plexus 
stattfindet, diese dennoch mehr peripherwärts stattfinden kann. Für die Ver- 
bindung des Plexus ischiadieus und pudendus trifft diese Bemerkung sicher zu. 

1 Bei den Säugetieren, bei welchen der M. adductor magnus vom N. obtu- 
ratorius und vom Pl. ischiadicus innerviert wird, werden wahrscheinlich diese 
Beobachtungen wiederholt werden können. 
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-tendinosus, biceps. Die Varietäten der Innervation der Muskeln die- 
ser Gebiete (z. B. Wırsox 1898) erhalten so auch ihre Begründung. 
Die vereinzelten Angaben in der Literatur über die Innervation vom 
M. obturator int. durch den N. obturatorius (LECHE 1883, S. 42, S. 43, 
KoHLBRUGGE 1890, S. 286 u.a.; vgl. auch Eıster 1892, S. 300) 
finden auch — wenn sie bestätigt werden — in dieser Weise ihr 
Verständnis. 

Bei Amphibien (De Man, 1873, S. 8, Pl. II, Fig. 4) ist die Spe- 
zialisierung des Plexus noch nicht 
so weit vorgeschritten, daß ein selb- Fig. 42. 
ständiger Ram. ischiad. ventr. vor- 
kommt. 


Doppelte Innervation. 


Ruce (1895) beschreibt einige Be- 
ohachtungen, aus welchen hervorgeht, 
daß »die Struktur der (dieser) Muskel- 
individuen in einer bestimmten Ab- 
hängigkeit zur Art deren Innervation 
stehe.«e Es scheint, daß diese Ab- 
hängigkeit in nur sehr seltenen Fällen 
nachzuweisen ist. In den Fällen Ruges 
handelt es sich um polymere Muskeln. 

Auch bei polyneuren Muskeln ist die sacrate der Haken Seite, ro Raus 
Zusammensetzung aus verschiedenen eniadieng yenalie: 
Elementen nur selten nachweisbar. In 

den von mir beobachteten Fällen gelang es mir nie, in dem Bau des 
Muskelkörpers Anhaltspunkte für die verschiedene Herkunft des 
Materials zu finden. 


Die Mm. adductor magnus, semimembranosus und semitendinosus, 
welche bei den Monotremen vom N. obturatorius und vom Ramus 
ischiadieus ventralis, der M. glutaeus minimus, welcher bei diesen 
Tieren vom N. femoralis und vom N. glutaeus inf. versorgt werden, 
und schließlich die Mm. extensor hallueis long., extensor digit. long. 
und tibialis ant. (vgl. spez. Beschr.), welehe vom N. peronaeus und 
vom N. femoralis innerviert werden, kamen hier in Betracht. Der 
M. tibialis ant., welcher für gewöhnlich bloß vom N. peronaeus versorgt 
wird und nur ein einziges Mal außerdem vom N. femoralis, zeigte 
in beiden Fällen die gleiche Zusammensetzung. Von KuGE (1878) 
und von Brooxs (1889) wurden engere Beziehungen zwischen diesen 
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Muskeln und dem M. extensor quadriceps — ein Übergang von 
Muskelfasern des einen Muskels in den andern — gefunden. EISLER 
(1895, S. 183), Wesrtuine (1889, S. 34) und ich (S. 50) konnten diese 
nicht nachweisen. 


Die doppelte Innervation, welche bei den Reptilien und den 
Amphibien vorkommt, ist der Ausdruck von dem niederen Grad 
der Differenzierung der Muskulatur zu Muskelindividuen. Aus dem 
einheitlichen Bau der doppelt innervierten Muskeln geht hervor, daß 
das Material sehr früh etwaige Kennzeichen einer metameren Anlage 
verliert; die Muskeln verhalten sich also bei ihrer Entwicklung in 
bezug auf diese Herkunft sehr indifferent. Darum scheint es mir 
sehr wohl möglich, daß ein M. tibialis ant. oder extensor digitor. 
longus, welche bei den Monotremen und andern Säugetieren in 
gleicher Weise gebaut sind, dennoch aus verschiedener Quelle — über- 
einstimmend mit der verschiedenen Innervation — ihr Material her 
haben. Ich meine also nicht, daß diese Verhältnisse speziell dazu 
drängen, um mit EısLer (1895, S. 184) gegen RugeE (1878, S. 599) 
»einen Faserübergang aus einer Nervenbahn in eine andre« anzu- 
nehmen (vgl. auch S. 90). 


M. obturator externus und M. pectineus. 


Lecae (1883, S. 8) und, ihm folgend, WestLing (1885 und 1889) 
fassen den selbständigen Teil des M. obturator externus, wie er bei 
den Insectivoren, mehreren Marsupialiern (u. a. Onychogale S. 73) und 
den Monotremen (S. 23 und 8. 48) vorkommt, als dem bei andern 
Formen vom N. obturatorius innervierten Teil des M. pectineus 
homolog auf. Indem jedoch Onychogale außer dem selbständigen Teil 
des M. obturator ext. — dem M. obturator intermedius LECHE — 
auch noch einen M. pectineus besitzt, welcher sowohl vom N. femo- 
ralis als vom N. obturatorius versorgt wird (S. 72), reicht diese Auf- 
fassung für die Deutung nicht aus. 


PATErson (1891, S. 44) vertritt die Ansicht, daß der M. pecti- 
neus aus dorsalen und ventralen Elementen aufgebaut ist. Die Inner- 
vation durch den N. femoralis und den N. obturatorius (bei den Un- 
gulaten, z. B. vgl. Parsons (1903, S. 273) ist der Beweis dafür. Beim 
Menschen sind gewöhnlich bloß die dorsalen Bestandteile ausgebildet; 
als Varietät kommt jedoch auch die doppelte Innervation vor (vgl. 
z. B. Hrpsurn, 1896, S. 577). Für derartige Fälle konnte PATERSON 
feststellen, daß der M. pectineus aus einer oberflächlichen Schichte, 
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welche vom N. femoralis, und aus einer tiefen Schichte — welche 
vom N. obturatorius innerviert wird — zusammengesetzt war (vgl. 
auch JAMIESON). 

Bei Onychogale (5. 72, Fig. 27) bestand der M. pectineus aus 
zwei Schichten, die oberflächliche wurde vom N. femoralis (pe) und 
vom N. obturatorius (pe.o), die tiefe bloß vom N. obturatorius ver- 
sorgt. Die Trennung des Muskelkörpers in zwei Schichten scheint 
also nicht immer genau die Zusammensetzung des Muskels aus dor- 
salen und ventralen Elementen zum Ausdruck zu bringen. 


M. piriformis. 

Der Muskel, welcher in diesem Aufsatz als M. piriformis be- 
schrieben ist, wird von Couvzs (1871, S. 160) als M. quadratus fe- 
moris gedeutet; WestLine (1885, S. 39; 1889, S. 33) nennt ihn M. 
caudofemoralis. Diese Autorin folgt LecnHz (1883, S. 90), der als Argu- 
ment gegen die Deutung des Muskels als M. piriformis seine Lage zum 
N. ischiadieus anführt. In allen untersuchten Fällen der Monotremen 
(Fig. 6) war tatsächlich der Muskel dorsalwärts vom Ischiadieus- 
stamme gelagert; auch bei Onychogale frenata (Fig. 28 Pi), bei wel- 
chem Tiere der Ursprung mehr cranialwärts und auf der Fläche 
des Wirbelkörpers gelagert ist (Fig. 29, S. 76). Auch CUNNINGHAM 
(1883, S. 34, Fig. 1, p, Pl.3) beschreibt bei Thylacine und Cuscus 
diesen Muskel als M. piriformis. Es scheint mir, daß das Argument 
der andern Lage des Muskels zum Ischiadieusstamm nicht schwer 
wiegt; der Hauptstamm des Pl. ischiadieus liegt dorsal vom M. piri- 
formis, der ganze Plexus faßt den Muskel zwischen sich (Fig. 5, 
Fig. 29), denn der Ramus ischiadieus ventralis liegt ventral vom 
Muskel. Beim Menschen liegt der Muskel dorsal vom ganzen Plexus 
auch vom N. ischiadicus, es kommen jedoch auch oft Fälle vor, bei 
welchen der M. piriformis zwischen den Nerven tibialis und pero- 
naeus liegt. Vermittelnde Zustände fehlen also nicht. Daß der 
Muskel nicht mit CouzEs als Quadratus femoris aufzufassen ist, geht 
unzweideutig aus der Innervation hervor: der M. quadratus femoris 
wird innerviert vom Ramus ischiadieus ventralis, einem typisch ven- 
tralen Nerv, der M. pyriformis von einem dorsalen Aste des Plexus. 
Ebenso ist es unrichtig, daß Coves (S. 160) den M. glutaeus me- 
dius (vgl. unten), welcher vom Proe. spinosi entspringt, als M. piri- 
formis anführt (vgl. auch Westuins, 1889, S. 31). 

Mit Sicherheit bei den Reptilien einen dem M. piriformis homo- 
logen Muskel nachzuweisen, ist mir nicht möglich. Der M. femoro- 
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eaudalis (S. 87) kann so aufgefaßt werden; die Inneryation aus 5, 
spricht nicht dagegen; die dorsale Natur dieser Nervenzweige stellte 
ich jedoch nicht fest. Von FÜRBRINGER (1870, S. 45) ist dieser Muskel, 
M. eoceygeo-femoralis longus, schon als M. piriformis erwähnt. 


Mm. glutaei. 


Die Mm. caudo-femoralis [s. agitator caudae (CUNNINGHAM), 8. 
femoro-coceygeus (LECHE)], glutaeus max., glut. med., glut. min. und 
piriformisi bilden eine eng zusammenhängende Gruppe, alle erhalten 
ihre Nervenversorgung von dorsalen Ästen des Plexus sacralis2. Von 
den Marsupialiern (Onychogale, Fig. 28) lassen die Mm. glutaei eine 
sekundäre, weitere Differenzierung erkennen. Es sind selbständige 
Teile mit besonderen Namen M. scansorius, M. glutaeus quartus 
(vgl. CUNNINGHAM, LECHE, KOHLBRUGGE u. a.) belegt. Die Insertion 
des M. glutaeus maximus schreitet proximalwärts (in Übereinstimmung 
mit WestLine (1839, S. 30); die Insertion am Trochanter maj. fe- 
moris ist eine sekundäre (vgl. S. 75). 

Bei Hatteria kann man einen M. glutaeus minimus und einen 
M. glutaeus medius nachweisen. Namentlich die Innervation ist 
hier wieder ausschlaggebend. Die Deutung des M. ileo-fibularis als 
M. glutaeus medius erfolgt durch die Vergleichung der Nervenäste 
von Hatteria mit denen der Monotremen; bei beiden geht vom N. pero- 
naeus an der gleichen Stelle ein Ast ab (Fig. 32 und Fig. 2, 10, 12; 
Fig. 18, 22, 25), welcher in den M. ileo- fibularis, bzw. in den M. 
glutaeus medius hineingeht (vgl. auch unten). Von FÜRBRINGER 
(1870, 8. 45) ist der M. ileo-fibularis — noch ohne Berücksichtigung 
der Nerven — als M. glutaeus maximus gedeutet. 

Einen M. glutaeus maximus und caudo-femoralis kann ich bei 
Hatteria nicht nachweisen. 


M. biceps femoris. M. semitendinosus. 


Die Zusammengehörigkeit der Muskeln, welche vom Ramus 
ischiadieus ventralis versorgt werden, ist schon erwähnt. Die Deu- 


1 Die enge Zusammengehörigkeit des M. piriformis mit den Mm. glutaei 
wird auch von MACALISTER, der mehrere Marsupialier zergliederte, hervorge- 
hoben (1870, S. 167; 1872 a, S. 132). 

2 Die Angabe WestrinGgs (1889, S. 30), daß der M. glut. max. von einem 
»N. tibialis-Ast versorgt wird«, ist — da WESTLING den Plexus nicht in Schich- 
ten zerlegt hat — hiermit nicht in Widerspruch. 


Über den Plexus lumbo-sacralis usw. 95 


tung des M. biceps bildet hier nur einige Schwierigkeit. Schon von 
Lugsen (1903 S.49) — anschließend an BoLk — ist bemerkt, daß im 
aufgefaserten Plexus außer einer ventralen und einer dorsalen Schichte 
noch eine eraniale und eine caudale Randschiehte unterschieden wer- 
den kann. Die Fasern des M. biceps femoris gehören auch zu 
einem solchen Randgebiete. Gewöhnlich findet man das Bündel 
ganz klar als dem Ramus ischiad. ventralis zugehörend, ein einziges 
Mal jedoch (Ornithorh. Ex. I, S. 18, Fig. 2) findet man den Ast im 
caudalen Randgebiet in Berührung mit der dorsalen Schiehte, — hier 
dem N. gluteaus inf. 

Bei den Marsupialiern zeigt oft der M. biceps femoris einen cau- 
dalen Ursprung, welcher bisweilen auch dem M. semitendinosus ein 
Bündel zuschiekt (MAcALISTER, 1870 S. 170; 1872 S. 20; CUNNINGHAM, . 
1883 S. 36, 37). Beim hier untersuchten Onychogale (5. 73) fand 
ich keinen solehen Ursprung. Dagegen fand sich bei einem Exem- 


plar — auf einer Seite — von Ornithorhynchus (Ex. I 8.25 und 
Fig. 6 Bi,) dieser — hier schwache — Ursprung. Diese Beobachtung 
war bis jetzt — wie ich meine — noch nicht gemacht. Das Vor- 


kommen eines caudalen Ursprungs des M. biceps, bzw. semi-tendi- 
nosus erleichtert die Deutung des eaudalen Ursprungs des M. flexor 
eruris profundus bei Hatteria (S. 87); sie sind homologe Bildungen. 
Zu bemerken ist noch, daß auch der M. ileo-fibularis (S. 82) seinen 
Ursprung auf die Caudalwirbel verlegen kann. 

Bei den Reptilien findet sich kein M. biceps, d. h. aus der M. 
flexor eruris-Masse (S. 84) hat sich kein Teil differenziert, wel- 
cher sich an der Außenseite der Fibula ansetzt. An Stelle eines 
M. biceps (Gebiet des Ram. ischiad. ventr.) findet sich hier ein M. 
glutaeus medius: M. ileo-fibularis (dorsales Gebiet S. 95); diese 
beiden Muskeln — der M. biceps der Säugetiere und der M. ileo- 
fibularis (glut. med.) der Reptilien — haben die gleiche Funktion 
und gleiche Insertion. Es ist dies ein interessanter Befund und ein 
Beispiel davon, daß bei weit entfernten Gruppen aus verschiedenem 
Material ein Analoges erreicht werden kann. 


Fußrückensehne des M. peronaeus. 

Ein zweites Beispiel dieser Art — aber leichter überbrückbar — 
bildet die Fußrückensehne des M. peronaeus (Fig. 43). Beim Men- 
schen kommt bekanntlich oft eine Verlängerung der Sehne des M. 
peronaeus brevis für die 5. Zehe vor (1907). Diese Sehne ist das 
Rudiment eines M. peronaeus digiti V, welcher sich in der Säuge- 
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tierreihe ganz genau verfolgen läßt (1908). Bei den Reptilien findet 
sich eine wenig differenzierte Peronaeusmasse. Oft geht nun 
(Fig. 43 Frs) vom M. peronaeus eine feine Sehne ab, welche sich 
an der Endphalanx der 5. Zehe inseriert. Dieselbe ist schon von 
andern beobachtet. 
Diese Sehne ist gewiß nicht als Rudiment eines M. peronaeus 
digiti V aufzufassen, es müssen 
nz vielmehr die gleichen entwick- 
| lungsmechanischen Verhältnisse 
bei Reptilien und bei den höchsten 
Säugetieren an der äußeren Seite 
des Fußes sein, welche bei bei- 
den die Fußrückensehne entstehen 
lassen, die Fußrückensehnen sind 
hier nicht homolog, sondern ana- 
log; sie sind Parallele und der 
Ausdruck eines gleichen Bildungs- 
prozesses (vgl. auch FÜRBRINGER, 
1900 S. 479). Von PErRIN (1895 
S. 33) ist bei Hatteria eine Sehne. 
beschrieben, welche an der tibi- 
alen Seite des Fußes verlief und 
vomM.tibialis ant. ausging. Schon 
früher ist von Woop (1867 S. 518, 
536) beim Menschen die Fuß- 
rückensehne des M. peron. brevis 
analogisiert mit einer derartigen, 
le Gr oT RE als seltene Varietät vorkommen- 
liche Ansicht des linken Unterschenkels. (Der den Sehne des M. tibialis ant. 
M. tib. ant. ist nicht zu sehen; a Nervenast für Bei der Behandlung des M. 


denselben). Fra Fußrückenast des N. peronaeus. 
Der M. biceps (Bi) ist bei seiner Insertion ab- extensor digitor. brevis wen- 
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gegen Rue (1878) und verteidigt 
— sich anschließend an Brooks (1889) — die Annahme, daß der 
oberflächliche Teil des M. extensor digit. brevis — wie er bei den 
Reptilien und Amphibien sich findet (Fig. 44 Edb), — vom Fuß- 
rücken auf den Unterschenkel gewandert sei. In dieser Weise wer- 
den die Mm. peronaei der Zehen gedeutet. Ich kann mich — es 
geht dies schon aus den Ergebnissen einer früheren Arbeit (1908a) 
hervor — dieser Ansicht nicht anschließen. Der M. extensor bre- 
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vis besteht aus zwei Teilen, von welchen der mediale Teil vom N. 
peronaeus prof., der laterale vom N. peronaeus superf. innerviert 
wird (Myrmecophaga); der medialeTeil gehört zu der Gruppe der 
Mm. extensores und tibialis ant. (N. peron. prof.), der laterale zu 


Fig. 44. 


Chrysemys ornata Gray. Vergr. 3/1 X 1/2. Obere Ansicht des linken Fußes. Vom M. ext. dig. long. 

(E.d.l) sind bloß die Insertionen angegeben; vom M. ext. hall. long. (Z.h.l) und von den drei tarsalen 

Köpfen des M. ext. dig. brev. (E.d.b'’II—IV) Ursprung und Insertion; ebenso vom M. peronaeus (Per). 

Die Mm, interossei (Ini.I—IV) liegen tiefer als die metatarsalen Ursprünge des M. ext. dig. brev. 

tı—t; Tarsalia 1-5; h Nervenast für den M. ext. hall. long.; tı Äste für die tarsalen Ursprünge des 
M. extensor brevis; g Ast für die Gegend des Fußgelenkes. 


der der Mm. peronaei. In dem Befund, daß bei den niederen 
Säugetieren, Monotremen, Marsupialier, für viele Zehen ein M. 
peronaeus sich findet und kein M. extensor brevis, während bei 
den Reptilien keine Mm. peronaei der Zehen und wohl ein M. ex- 
tensor brevis für alle Zehen vorkommt, erscheint eine Kluft zwi- 
schen diesen beiden Tiergruppen. Diese mit EısLer! überbrücken 


1 Die Arbeit BRooxs (1889) konnte ich nur während kurzer Zeit einsehen ; 
ich kann daher nicht angeben, inwiefern EısLer und Brooks in ihrer Ansicht 
übereinstimmen. 
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zu wollen durch die Annahme einer Wanderung des M. extensor 
brevis proximalwärts, scheint mir aus denselben Gründen so unrichtig 
wie diejenigen, welche gegen den distalwärts gerichteten Wanderungs- 
prozeß angeführt worden sind (1908 a, S. 186); die Annahme einer 
proximalwärts gerichteten Wanderung ist ganz hypothetisch, denn 
zwischen dem sacralen Ursprung des Ext. brev. superf. der Rep- 
tilien und dem Ursprung des M. peronaeus der Zehen hoch vom 
Unterschenkel, wie er sich bei den Monotremen findet, sind keine 
Zwischenstufen. 

Der M. extensor hallueis longus der Monotremen stimmt 
— wie dies von Brooks (1889) und EısLer (1895, S. 184) hervor- 
gehoben ist — nicht überein mit dem M. ext. hallueisl ong. der andern 
Säuger (vgl. 1908a, Fig. 18, 17 und 16, 13, 11 usw.); letzterer schließt 
mehr an bei dem M. extensor hall. long. der Reptilien (Fig. 44 E.h.l); 
ersterer könnte in Zusammenhang gebracht werden mit dem M. ex- 
tensor digit. longus, wie er bei den Schildkröten (Fig. 43 und 44) 
und Ornithorhynchus (1908a, S. 183; EısLer 1895, S. 193) vorkommt. 
Merkwürdigerweise kommt bei einigen Vogel-Arten (Gapow, 1891 
S. 179) und bei Vögeln mit Hyperdactylie! (Kaurmann, 1908 S. 514) 
ein M. extensor hallucis longus vor, welcher als Abspaltung des M. 
ext. digit. longus erscheint. 


Ich danke Herrn Geheimrat Prof. M. FÜRBRINGER sehr für den 
Arbeitsplatz, welchen er mir von Januar — Oktober 1908 in der 
Heidelberger Anatomie einräumte, und für das schöne Material, wel- 
ches er mir zur Verfügung stellte. Auch Herrn Prof. SEmox bin 
ich für die Benützung seiner reichen Vorräte zu großem Dank ver- 
pflichtet. Den Herren Prof. FÜRBRINGER, Prof. GÖPPERT und Prof. 
BrAus spreche ich meinen herzlichen Dank aus für die vielen be- 
lehrenden und angenehmen Gespräche, welche sie mit mir führten. 


München, 13. Februar 1909. 


1 Prof. BRAUS machte mich auf diesen Punkt aufmerksam. 
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Einleitung. 


Als ich die Bearbeitung des mir so liberal zur Verfügung ge- 
stellten BrAuerschen Hypogeophis-Materials übernahm, war mein 
erster Gedanke der, das Studium des Kopfes in Angriff zu nehmen. 
Doch bald erkannte ich die großen Schwierigkeiten und untersuchte 
daher, um mich mit dem Objekt vertraut zu machen, das Schlund- 
spaltengebiet. Meine Absicht, dann die Entwicklungsgeschichte des 
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Kopfes als Ganzes zu publizieren, kann ich aus äußeren Gründen 
nicht ausführen und will jetzt gewissermaßen als ersten Teil ein- 
zelne in sich abgeschlossene Kapitel der Kopfentwicklung schildern. 

Es wird sich hier hauptsächlich um eine Schilderung von Be- 
obachtungen handeln, während ich mir für eine spätere Arbeit die 
theoretischen Konsequenzen für das Kopfproblem aufspare, wenn ich 
sämtliche Organe des Kopfes berücksichtigen kann. Auch auf die 
Stellung der Gymnophionen im System kann ich noch nicht ein- 
gehen, doch möchte ich nochmals betonen, daß ich sie für die primi- 
tivsten lebenden Amphibien ansehe im Gegensatz zu COPE und SARASIN. 

Wir werden somit primitive Zustände erwarten dürfen. Die 
Schnittbilder wetteifern an Klarheit und Deutlichkeit mit denen der 
Selachier. Die Zellelemente sind bei unserer Form sehr viel größer 
als bei Selachiern. | 

Eine sehr weitgehende Segmentierung des ganzen Tieres muß 
ferner noch als ein Vorzug dieser Ordnung betrachtet werden. 


1: Spezieller Teil. 


1. Die Bildung des axialen Mesoderms. 


Die Gastrulation hat schon BRAUER (97) in seinem ersten Bei- 
trag geschildert. Wir werden kurz auf seine Befunde einzugehen 
haben, einmal um die Vorgänge im Kopf verständlicher zu machen 
und ferner auch, um seine Beobachtungen zu bestätigen, die den 
theoretischen Anschauungen OÖ. HEerrwıGs widersprechen und die 
daher letzterer in seinem Handbuch angegriffen hat. } 

Die Furchung dieser dotterhaltigen großen Eier erfolgt nach 
den Befunden von P, und F. Sarasın, die BrAUER bestätigen konnte, 
wahrscheinlich nach dem meroblastischen Typus. Als ganz aus- 
gemacht kann das jedoch nicht gelten, da die Beschaffung dieser 
Jüngsten Stadien, die noch im Eileiter verlaufen, mit großen Schwierig- 
keiten verbunden ist, und daher das entscheidende Stadium noch 
nieht gefunden worden ist. 

Im folgenden Stadium — ich zitiere BRAUER S. 450/51 — war 
eine Sonderung der Furchungszellen in der Weise eingetreten, daß 
die einen sich in einem einschichtigen Epithel oberflächlich ange- 
ordnet hatten, andre dagegen unter ihnen in der größer gewordenen 
Furchungshöhle zerstreut lagen. Die ersteren wurden als die ani- 
malen, die letzteren und ebenso die im Dotter liegenden Zellen als 
vegetative bezeichnet. 
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Die animalen Zellen ordnen sich am zukünftigen Hinterrande 
zu einem epithelialen Verband, dessen Zellen »zuerst senkrecht nach 
unten, dann nach vorn« wachsen!. Es hat sich also ein Umschlags- 
rand gebildet. »Indem die durch den Umschlag gebildete animale 
Schieht unter der oberen nach vorn vorwucherte und zwischen ihr 
und dem Dotter ein Spalt sich bildete, entstand am hinteren Ende 
des Embryo ein Blindsack, dessen obere Wand von der unteren ani- 
malen Schicht, dessen Boden aber vom Dotter oder von vegetativen 
Zellen gebildet wurde.« Die 
trennende Scheidewand zwi- 
schen diesem Blindsack und 
der Furchungshöhle wird 
gespalten. Der somit ent- 
standene einheitliche Hohl- 
raum ist die Urdarmhöhle. 
Ihre obere Wand ist somit 
hinten von animalen, vorn 
dagegen wie die untereWand 
von vegetativen Zellen ge- 
bildet. 

» Die Deckedes Urdarms 
erschien zwar einheitlich, 
und manchmal war nicht ge- 
nau zu bestimmen, wo beide 
Schichten, welche in ihre yergr 24. as animals Zeilen; er vopetative Zellen; 
Bildung eingegangen waren, bl Blastoporus (nach Brater 97, Fig. H), 
aneinanderstießen, auf den 
meisten Präparaten war indessen die Grenze durch die verschiedene 
histologische Struktur der Zellen, durch einen plötzlichen Übergang 
oder durch einen verschiedenen Reichtum an Dotterkörnern und ver- 
schiedene Größe derselben scharf erkennbar, und daraus ließ sich 
der Schluß ziehen, daß die Schichten stets getrennt blieben, daß 
nicht Zellen der einen denen der andern sich anfügten.« 

BRAUER hat die dorsale Urdarmdecke aus einer Querschnittserie 
rekonstruiert und als Fig. 7 abgebildet, die ich hier als Fig. A re- 
produziere. »Die punktierte Partie stellt den von den Cylinderzellen 
(ax), die an dem sich einkrümmenden Umschlag in die oberen ani- 


i Dieses Stadium, dem die Fig. © von BRAUER zugrunde: liegt, ist nicht 
in meinem Besitz gewesen. 
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malen Zellen übergehen, eingenommenen Teil der Decke dar, die 
schraffierte den von den vegetativen Zellen (vx) bedeckten Raum 
(S. 414). 

Die Ansicht, daß die Schichten, welche die dorsale Urdarmwand 
bildeten, auch trotz der engen Aneinanderlagerung getrennt blieben, 
wurde gestützt durch den weiteren Verlauf der Entwicklung. In der 
Berührungslinie derselben löste sich nämlich, außer in der Mitte, 
die vordere vegetative Schicht aus dem Verband und begann die 
hintere zu unterwachsen. Diese Unterwachsung erfolgte von vorn 
nach hinten und langsamer auch von den Seiten gegen die Mitte 
(S. 452). 

Diese vegetativen Zellen bilden allein das definitive Darmrohr. 
Die untere Schicht der animalen Zellen sondert sich in 2 Teile, in 
eine aus einem einschichtigen Cylinderepithel bestehende Mittel- 
platte, welche die Anlage der Chorda bildet, und in zwei aus mehr- 
schichtig gelagerten polyedrischen Zellen zusammengesetzte Seiten- 
platten, welche das gastrale Mesoderm liefern.« (S. 452.) 

Diese Darstellung BRAUERs, die sich an die Anschauungen 
Lworrs anschließt, bekämpft O. HERTWIG in seinem Handbuch (S. 763). 
Da er überall im Tierreich Chorda und Mesoderm als Ausstülpung 
des Entoderms entstehen läßt, vermißt er in der Fig. Le von BRAUER 
>. 424 kurz vor dem Blastoporus den Rand der Darmlippen, die das 
Entoderm mit dem Mesoderm verbinden müßten. HERTwIG nimmt an, 
es scheine »infolge ungenügender Konservierung der dotterreichen 
Eier eine Verbindung — zwischen innerem und mittlerem Keimblatt — 
eingerissen zu seine. Das BRAUERsche Material ist so reichhaltig und 
mit mehreren Fixierungsflüssigkeiten so ausgezeichnet konserviert, 
daß diese Vermutung HErTwIGs bestimmt zurückgewiesen werden 
muß. Und angenommen, auch die Dutzende von Embryonen, die 
mit Sublimat, Chromsäure und Chromosmiumessigsäure fixiert sind, 
wären geschrumpft, so müßte man doch die Fetzen von den »Darm- 
lippen» nachweisen können. Doch davon ist natürlich keine Spur 
vorhanden, handelt es sich doch um die Stelle vor dem Blastoporus, 
wohin die von vorn nach hinten unterwachsenden vegetativen Zellen, 
die das Darmrohr bilden werden, noch nicht hingedrungen sind. 
Besonders augenfällig sieht man an paramedianen Sagittalschnitten 
den scharfen hinteren Rand des Entoderms (Fig. 57, 58, 59 sowie 
Fig. Kb von BrRAUER $. 421 sowie meine Fig. H, I, J). Herrwiıc bildet 
ferner 2 Querschnitte BRAUERS, durch den Blastoporus und etwas 
weiter vor demselben eines etwas älteren Embryo, ab (S. 323/324). 
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»Die Bilder entsprechen vollständig den von Trzton und Frosch 
beschriebenen bis auf einen Umstand, daß BRAUER das Darmdrüsen- 
blatt mit einem freien Rand enden und haarscharf vom Mittelblatt 
getrennt sein läßt, sodaß der Zwischenspalt sich in den Urdarm 
öffnen würde.e Und ein viertes Querschnittsbild von BRAUER re- 
produziert HERTWIG in seiner Fig. 325. »Die Übereinstimmung ist 
ebenfalls wieder eine vollständige, bis auf den einen Punkt, daß 
BRAUER das Darmdrüsenblatt mit freiem Rand seitlich von der Chorda 
aufhören läßt an der Stelle, wo ein organischer Zusammenhang mit 
dem Mittelblatt in Form einer Lippenbildung nach meiner Dar- 
stellung vorhanden sein müßte.« Daß die scharfe Grenze vorhanden 
ist, davon kann sich jeder leicht beim Studium der Präparate über- 
zeugen. Ich habe einen Schnitt durch den Blastoporus eines Embryo 
von 4 Segmenten von einem Zeichner: wiedergeben lassen, ohne ihm 
zu sagen, worauf es ankommt. Ich glaube, die Fig. 1 zeigt deut- 
lich genug, wie scharf die vegetativen Zellen von den animalen zu 
scheiden sind und daß das Ectoderm in die untere animale Schicht 
übergeht, ohne mit dem Entoderm in Verbindung zu treten. 

Was den oben zitierten Nachsatz HErrwıss betrifft, so verstehe 
ich ihn glaube ich nicht recht, denn bei der Annahme einer Unter- 
wachsung muß doch ein Zwischenspalt zwischen Entoderm und Mittel- 
platte existieren, der in den Urdarm mündet. Darin kann doch 
nichts Absonderliches liegen, denn auch nach O. HERTwIGs Ansicht 
hat der Urdarm, wenn die Chorda sich abschnürt, ehe die 2. Darm- 
lippen sich vereinigen, eine Öffnung. 

Obwohl ich im Vorderkopf Bildungen schildern werde, die sich 
gut mit der Cölomtheorie in Einklang bringen lassen, muß ich hier 
im Rumpfgebiet die Darstellung von BrAUER bis ins kleinste Detail 
bestätigen und die Vermutungen O. HERTwIGs zurückweisen. Und 
Hypogeophis ist gerade für die Entscheidung dieser fundamentalen 
Fragen das denkbar günstigste Objekt, weil man so scharf zwischen 
den animalen und vegetativen Zellen unterscheiden kann. Würde 
die von HErTwıG postulierte Darmlippe existieren, so müßte man sie 
gerade hier eklatant nachweisen können, während man sich an 
Hunderten von Serien vom Gegenteil überzeugen kann. Daß die 
Annahme von Zerreißungen infolge Schrumpfung hinfällig ist, geht 
auch schon aus der Tatsache hervor, daß im Kopfe eine Cölom- 
bildung nachweisbar ist. Es müßten sonst die Tiere vorn gut und 
hinten schlecht fixiert sein! 

Die Befunde BrAauvErs ergaben aber, daß keine Cölombildung 


\ 


110 Harry Marcus 


stattfindet und daß die Chorda nicht entodermalen Ursprungs sei, 
denn man kann die Dorsalplatte, die nur Chorda und Mesoderm 
liefert, nicht als »primäres Entoderm« bezeichnen. Sekundär erst 
wächst von vorn und den Seiten das Entoderm vor und bildet 
den Darm. | EN; 

Dies gilt für den allergrößten Teil des Embryo. Nur ein ver- 
schwindend kleiner Abschnitt am Vorderkopf, den BRAUER nicht 
speziell untersucht hat, verhält sich anders. 

Am 2. Juni 1908 habe ich diese meine abweichenden Beob- 
achtungen in der hiesigen Gesellschaft für Morphologie und Physio- 
logie vorgetragen und als vorläufige Mitteilung publiziert. Ich be- 
kam dann zu den vielen, die ich früher erhalten und andern, die 
ich neu angefertigt habe, noch eine Reihe von Serien jüngster 
Stadien zugeschickt, für die ich auch hier Herrn Professor A. BRAUER 
meinen herzlichsten Dank aussprechen möchte. Durch sie bekam 
ich eine Bestätigung und Erweiterung meiner früheren Beobachtungen. 


Fig. B. 


Medianer Längsschnitt durch einen unsegmentierten Embryo. & Grenze zwischen Entoderm en und 
Mesodermplatte ms; ud Urdarm. Vergr. 70 auf 11/25 verkleinert. 


Wie wir aus der obigen Schilderung der Gastrulation gesehen 
haben, besteht der dorsale Urdarm hinten aus animalen, vorn aus 
vegetativen Zellen, was die Textfigur A illustriert!. Wenn wir einen 
sagittalen Medianschnitt durch diesen Embryo führen, der noch keine 
Spur von Segmentation des Mesoderms zeigt, so erhalten wir ein 
in Fig. 5! wiedergegebenes Bild. Wir sehen hier, wie das Eetoderm 
sich am Blastoporus umschlägt in die untere animale Zellschicht: 


1 Die Figuren sind sämtlich mit dem Zeichenapparat bei schwachem Ob- 
jektiv entworfen, aber bei starker Vergrößerung beobachtet und kontrolliert. 
Sie sind nur insofern schematisiert, als celluläre Verhältnisse wie Zellgrenzen, 
Dotter usw. unberücksichtigt sind. Bei der Reproduktion sind die Figuren meist 
verkleinert worden. 
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die Chorda-Mittelplatte. Diese hört plötzlich auf und ist mit scharfer 
Grenze bei x zu trennen von den vegetativen Zelien, die das vor- 
dere Dach dieser gewaltigen Urdarmhöhle bilden, welche, wie wir 
sahen, aus der Verschmelzung zweier Räume entstanden sind. 

Eine Kardinalfrage für meine Untersuchung ist nun: Wo ist die 
vordere Grenze des Embryo? Ist unter dem Bezirk, wo der Kopf 
entstehen wird, die Urdarmdeeke von animalen oder auch noch von 
vegetativen Zellen gebildet? Oder, um auf unser konkretes Bild 
zu verweisen, wird das Eetoderm bis zu der mit x bezeichneten 
Stelle oder bis zu dem mit dem Pfeil angedeuteten Bezirk sich als 
Medullarplatte differenzieren ? 

In der Beantwortung dieser Frage stimme ich nun mit BRAUER 
nieht überein. Während BRAUER das gesamte Mesoderm und die 
Chorda aus animalen Zellen entstehen ließ, glaube ich das vorderste 
Kopfmesoderm von vegetativen Zellen ableiten zu müssen. Doch 
möchte ich schon gleich hier erwähnen, daß schon BRAUER diese 
Möglichkeit erwogen hatte, wenn er sie auch nieht für wahrschein- 
lich hielt. Zu meiner abweichenden Auffassung kam ich durch 
folgende Befunde, die ich an Sagittalschnitten älterer Stadien machte. 


Fig. 0. 


Medianer Längsschnitt eines Embryo mit 2 völlig und 2 unvollständig abgeschnürten Urwirbeln. 
az animale Zellen; vz vegetative Zellen. Vergr. 70 auf 1/2 verkl. 


In Fig. C ist ein soleher Medianschnitt eines Embryo mit 4 Ur- 
wirbeln, von denen 2 noch nicht völlig abgeschnürt sind, also von 
Stadium 1! gezeichnet. Hier sehen wir zuerst eine deutliche Ab- 
knickung des Eetoderms, durch welche die vordere Grenze des 
Kopfes vom extraembryonalen Bezirk bezeichnet wird. Wir sehen 


1 Die Stadienbenennung ist wie in meinen früheren Beiträgen: Die Zahl 
des Stadiums entspricht der Mas in BRAUERS zweitem Beitrag (99): Über 
‚die äußere Körperform. 
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nun, wie der Embryo hier in der Mittellinie noch nur aus 2 Blättern 
besteht. Das äußere Blatt setzt sich am Blastoporus in das untere 
kontinuierlich fort. Diese besteht hinten ausschließlich aus ani- 
malen Zellen, der Mittel- oder Chordaplatte, die durch regelmäßige 
Strichelung auf der Zeichnung gekennzeichnet ist als Ausdruck da- 
für, daß die Zellen ein gleichmäßiges Cylinderepithel bilden, dessen 
Kerne sich alle im unteren Drittel der Zellen befinden. Ganz vorn 
dagegen sind nnzweifelhaft vegetative Zellen (auf dem Bild durch 
punktierten Grund hervorgehoben) leicht kenntlich am Dottergehalt 
und dem unregelmäßigen Zellgefüge, die in allem vollständig dem 
extraembryonalen Entoderm gleichen, in das sie kontinuierlich über- 
gehen (im Präparat ist hier ein Riß, der auch gezeichnet wurde). 
Zwischen diesen beiden Zonen, von denen mit Sicherheit ausgesagt 
werden kann, daß die eine von animalen, die andre von vege- 
tativen Zellen gebildet ist, liegt eine Zwischenzone, deren Zuge- 
hörigkeit ich unentschieden lassen muß. Denn hier sind die Zellen 
in lebhafter Mitose. Die in Teilung begriffenen Zellen scheiden für 
die Beurteilung ganz aus, aber auch die dazwischenliegenden Zellen 
mit Ruhekernen gestatten keine Entscheidung, ob vegetativ oder 
animal, denn durch die Mitose sind die Nachbarzellen in ihrer nor- 
malen Lage gestört und nur im größeren Verband läßt sich der 
Charakter der Zelle in diesen Stadien sicher entscheiden. Durch 
Projektion der Ohranlage und den Vergleich mit älteren Stadien 
glaube ich zu der ziemlich sicheren Vermutung berechtigt zu sein, 
daß die Grenze etwa in der Mitte der fraglichen Zwischenzone ge- 
legen sei. Wenn ich aber keine absolut scharfe Grenze hier in 
diesem Stadium zwischen animalen und vegetativen Zellen angeben 
kann, so ist, glaube ich, doch die Hauptsache sicher bewiesen, daß 
nämlich im Vorderkopf die Urdarmdeceke von vegetativen 
Zellen, vom Entoderm, während der ganze übrige Teil hinten von 
animalen Zellen gebildet wird. 

Auch die fernere Entwicklung bestätigt dies. Wenn wir nun 
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Medianer Längsschnitt. 6 Urwirbel. Vergr. 70 auf 11/2 
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mediane Längsschnitte der folgenden Stadien mit 5— 16 abgeschnürten 
Urwirbeln untersuchen, so finden wir folgenden ganz konstanten Be- 
fund (Fig. D). Die Medullarplatte hat sich zum Rohr geschlossen. 


Fig. E. 


Medianer Längsschnitt eines Embryo mit 8 Urwirbeln. x Grenze zwischen Entoderm en und Chorda ch. 
Vergr. 70 auf 11/19 verkl. 


Fig. F. 
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Dasselbe wie Fig. E von einem Embryo mit 9 Urwirbeln. c Canalis neurenteriens. Vergr. 70 
auf 11/19 verkleinert. 


Fig. @. 


Vorderer Abschnitt eines medianen Längsschnittes durch einen Embryo von 16 Segmenten. Stärker 
vergrößert, um den Übergang von der Chorda ch in das Entoderm en zu zeigen. Vergr. 120. 


Ein neurenterischer Kanal öffnet sich in den Blastoporus. Die untere 

Medullarwand schlägt sich am hinteren Ende in die Chordaanlage 

um, die noch nicht vom Entoderm unterwachsen ist. Die Anlage 

der Chorda besteht aus regelmäßigen Cylinderzellen, die wir vorhin 

als animale bezeichnet hatten. Diese Chordaanlage, die, wie wir 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 83 
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sahen, die dorsale Urdarmdecke liefert, reicht eranial bis etwa zum 
Faeialisganglion, also über die Ohrblase hinaus. Dort geht sie in 
den vordersten dorsalen Urdarmabschnitt über, der völlig verschieden 
vom hinteren Teile ist. Die Mächtigkeit der Schicht bleibt freilich 
zuerst manchmal die gleiche, oft tritt aber eine starke Verdünnung 
der Urdarmdecke ein. 

Weiter rostral, kurz vor dem Übergang in das extraembryonale 
Entoderm, finden wir ganz konstant eine erhebliche Verdiekung 
dieses cranialsten Abschnittes des Urdarmdaches. Die Zellen, die 
diesen ganzen prächordalen Abschnitt bilden, gleichen in allem völlig 
den extraembryonalen Entodermzellen, in die sie kontinuierlich über- 
gehen. Ich brauche wohl kaum zu betonen, daß ich diesen vor- 
deren Abschnitt als ein Produkt der vegetativen Zellen betrachte 
im Gegensatz zur Chordaplatte, welche aus animalen Zellen besteht. 
Besser als viele Worte werden die Fig. D, E, F, G die geschilderten 
Verhältnisse verständlich machen. Wir können also in diesen 
etwas älteren Stadien mit aller Bestimmtheit die Grenze zwischen 
den vorderen und hinteren Zellen der Urdarmdecke ‘angeben, was 
uns im früheren Stadium durch die zahlreichen Mitosen nicht möglich 
war. Aber aus jener Serie hatten wir die Gewißheit gewonnen, . 
daß der vorderste Abschnitt der Urdarmdecke aus vegetativen Zellen 
besteht, und somit ergibt sich die Berechtigung, den prächordalen ! 
Abschnitt von vegetativen Zellen abzuleiten in einem Stadium, bei 
dem man auf cellulärem Wege vielleicht unberechtigt wäre, einen 
Unterschied zwischen animalen und vegetativen Zellen zu machen. 

Bisher brauchten wir nur 2 Blätter zu berücksichtigen, da wir 
nur sagittale Medianschnitte besprochen haben; nun wollen wir auf 
Querschnitten die Differenzierung des axialen Mesoderms und der 
Chorda betrachten. Im Rumpf muß ich BRAuErs Befunde völlig be- 
stätigen, die folgendermaßen von ihm geschildert werden: Die ur- 
sprünglich einheitliche Mesodermplatte differenziert sich in Mittel- 
platte und Seitenplatten, »indem neben den Cylinderzellen nieht wie 
früher mehrschichtig liegende Zellen derselben Form liegen, sondern 
sofort polyedrische kleine, und so läßt sich dadurch schon jetzt 
sicher bestimmen, welche Zelle zur Mittelplatte gehört, welche zur 
Seitenplatte. Das Entoderm zeigt bei diesem Embryo zwar in bezug 
auf Dottergehalt in diesen Partien des Schnittes keine hervortretende 


1 Prächordal verwende ich im Sinne der vergleichenden Anatomie. In 
dem prächordalen Kopfabschnitt bildet sich die Entochorda. 
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Verschiedenheit vom Mesoderm, aber durch die Lage und Form der 
Zellen ist seine Grenze gegen das letztere wie bei anderen Embry- 
onen scharf bestimmbar«. 

In einem folgenden älteren Stadium kommt es dann zur Ab- 
schnürung der Chorda und zur Urwirbelbildung. »In den Seiten 
platten beginnen die in mehreren Schichten liegenden Zellen in den 
der Mittelplatte benachbarten Teilen eylindrisch zu werden und in 
zwei Schichten sich regelmäßig anzuordnen, und bald bemerkt man 
auch einen Spalt zwischen ihnen, die Anlage der Urwirbel hat also 
begonnen. Gleichzeitig fängt die Mittelplatte an, sich nach unten 
einzukrümmen. Durch diese Vorgänge tritt nicht nur eine schärfere 
Abgrenzung der Mittel- und Seitenplatten gegen einander ein, indem 
ihre sich berührenden Zellen eine ganz verschiedene Lagerung ein- 
nehmen, sondern es wird auch die völlige Trennung eingeleitet. 
Dagegen verwischt sich die früher scharfe Grenze zwischen der 
Mittelplatte und dem Entoderm. Wie schon erwähnt wurde, ist die 
erstere gerade so breit, wie der Zwischenraum zwischen den gegen 
die Mitte vorwachsenden Entodermplatten. Bei der Einkrümmung 
der Mittelplatte müssen die am meisten seitlich liegenden Zellen der- 
selben in den Zwischenraum einrücken und direkt sich an den 
Entodermzellen anlegen, und zwar geschieht das so eng, daß keine 
Lücke bleibt. Bei stärkerer Vergrößerung lassen sich wegen der 
verschiedenen Lagerung und Form die dem Entoderm und der Mittel- 
platte zugehörenden Zellen zwar auseinanderhalten, aber bei schwä- 
cherer scheint es, als ob das Mesoderm in zwei gesonderten Platten 
vorhanden wäre, das Entoderm dagegen als eine kontinuierlich zu- 
sammenhängende Platte die dorsale Wand des Mesoderms bilde und 
in die Lücke zwischen den Mesodermplatten zur Abschnürung der 
Chorda sich umwölbe, als ob aber die Mittelplatte und damit auch 
die Chorda vom Entoderm entstehe. Diese scheinbare Einlagerung 
der Mittelplatte in das Entoderm ist in der Serie nur eine kurze 
Strecke zu verfolgen, dann krümmt sich die Platte stärker zu- 
sammen und dadurch tritt wieder eine schärfere Trennung derselben 
vom Entoderm ein. Dessen Enden wachsen weiter gegen die Mitte 
vor, je mehr die erstere sich einkrümmt. Weiter vorn ist der Vor- 
gang mehr fortgeschritten, die Rinne in der Chordaanlage schließt 
sich gegen den Urdarm, da aber ihre Zellen sich eng zusammen- 
schieben, so verschwindet das Lumen ganz, und die Anlage ist ein 
völlig solider Strang.« (S. 440.) 

Wie schon oben erwähnt, kann ich Bravers Schilderung für 
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den Rumpf bis ins kleinste bestätigen. Ich habe BRAUER so aus- 
führlich zitiert, weil die Verhältnisse im Rumpf in einem gewissen 
Gegensatz stehen mit denen des Kopfes, auf die wir nunmehr ein- 
gehen wollen. 

Bei dem Studium der Längsschnitte (E, F, G) sehen wir, daß 
die Chorda sich mit ihrer eranialen Spitze in das entodermale (von 
vegetativen Zellen gebildete) Urdarmdach fortsetzt. Der klareren 
Verhältnisse wegen beginne ich meine Darstellung mit der Schil- 
derung einer Querschnittserie von einem älteren Embryo, der genau 
dem der Fig. D entspricht. Beide Embryonen sind von’ demselben 
Gelege. Im Rumpf sind also 5 bis 6 Urwirbel abgeschnürt und die 
Chorda zum Teil vom Entoderm unterwachsen. Dies zeigt Fig. 3a, 
die einen Schnitt darstellt, der durch die Facialisplacode geht. 
Gleichzeitig wurde die Mandibulartasche getroffen. — Wir wollen 
diese Serie eranialwärts verfolgen. Wir gelangen dann an eine 
Stelle, an der die Chorda aufhört und in das Urdarmdach übergeht, 
gewissermaßen in dasselbe eintaucht und ganz verschwindet. (Wie 
wir es oben geschildert, ist dies die Grenze zwischen animalen und 
vegetativen Zellen.) Das sehen wir in Fig. 35: Unter dem Nerven- 
rohr und zwischen den beiden Mesodermmassen ist ein leerer Raum, 
wo sonst die Chorda sich befindet, und darunter breitet sich glatt 
das Entoderm aus, das in seiner Mitte keinerlei Unterschiede auf- 
weist. Bald darauf freilich sehen wir in der Mediane einzelne 
Zellen zackig in die Höhe ragen. Diese Zellen werden rostral 
zahlreicher, sie ordnen sich wie zu einem Gewölbe, so daß ein Bild 
entsteht, wie es Fig. 3c zeigt. Die Kerne des Entoderms bilden 
eine Reihe, die in diese Vorwölbung kontinuierlich übergeht. Auch 
von einer scharfen Grenze kann hier keine Rede sein. Wir müssen, 
wollen wir den Tatsachen keinen Zwang antun, sagen, dab 
hier das Entoderm sich vorwölbt und daß diese Ausbuchtung eine 
Entochorda sei. 

Dieses Chordaentoderm schnürt sich dann vollständig vom Ento- 
derm ab, indem die Zellplatte sich weiter einkrümmt, bis die Kerne 
der Zellen im Kreise angeordnet sind, und so wird ein abgeschlossener 
solider, freilich recht kurzer Strang gebildet. Das sehen wir in 
Fig. 3e. Nachdem nun die Chordaentwicklung im vegetativen Ab- 
schnitt des Urdarms geschildert ist, muß die Darstellung der Bildung 
des Mesoderms bei dieser Serie nachgeholt werden. 

Wie wir oben sahen, bilden sich im Rumpf die Urwirbel aus 
dem lateralen Abschnitt der aus animalen Zellen gebildeten Meso- 
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dermplatte. Auf die Segmentbildung wollen wir jetzt nicht ein- 
gehen. Während wir nun sahen, daß zwischen dem Aufhören der 
Rumpf- oder Eetochorda und dem Beginn der Kopf- oder Entochorda 
ein bisweilen bedeutender Zwischenraum existiert, geht das Mesoderm 
des Rumpfes kontinuierlich.in das des Kopfes über. Es gibt freilich 
Stellen, wo es etwas schwächer entwickelt ist, aber eine wirkliche 
Grenze ist nicht erkennbar. Die mediane Kante des Mesoderms 
reicht nur bis zum absteigenden Teil des Medullarrohrs, während 
dessen untere Partie frei bleibt (Fig. 35). In diese Lichtung buchtet 
sich, wie wir sahen, die Chorda hinein und dann erst eranial tritt 
das Mesoderm in Verbindung mit den Nachbarorganen. Im Mesoderm 
haben sich Spalten gebildet, die Zellen haben sich in Reihen ge- 
ordnet und besonders deutlich sieht man den schmäleren Teil in zwei 
regelmäßigen Zellreihen angeordnet medianwärts ziehen, so daß 
zwischen denselben ein Zwischenspalt existieren muß. Diese zwei 
Zellreihen ziehen, bei der Chorda angelangt, im Bogen nach abwärts 
und sind endlich einerseits nicht vom Entoderm und andrerseits nicht 
von der Chorda zu begrenzen (Fig. 3d). 

Also vom Entoderm geht ein kontinuierlicher Zellstreifen über 
in die laterale später untere Zellreihe des Mesoderms und von dessen 
oberer Zellschieht läßt sich keine Abgrenzung gegenüber der Chorda 
finden. Hier im Kopfe existieren somit die von OÖ. HERTWIG postu- 
lierten »Darmlippen«, hier können wir von typischen Mesoderm- 
eölomen sprechen. 

Weiter rostral schnürt sich die Chorda völlig ab und löst somit 
ihre Verbindung mit dem Mesoderm, und die beiden Entodermenden 
vereinigen sich in der Mitte, so daß nun das Mesoderm wieder völlig 
losgelöst in seiner typischen Lage sich befindet (Fig. 3e). Sehr bald 
endet die Entochorda, das Mesoderm wird immer weniger und hört 
dann gänzlich auf. Nachdem wir die Zustände bei einem Embryo 
von 5—6 Urwirbeln betrachtet haben, greifen wir auf einen jüngeren 
zurück, und zwar ist dieser Embryo genau gleichaltrig mit dem in 
Textfigur C abgebildeten Längsschnitt. Auch hier sind 4 Segmente 
gebildet, von denen zwei noch nicht völlig abgeschnürt sind. Der 
Sehnitt, der in Fig. 2 abgebildet ist, liegt weit vor der Ohranlage, 
sieher in dem Gebiet, wo das Urdarmdach von vegetativen Zellen 


gebildet wird. 


Die Medullarplatte ist noch flach ausgebreitet. Die Zellen sind 
mit Dotter angefüllt, so daß der Überblick über die Schichten mit 
schwacher Vergrößerung erschwert ist. Aber bei dem Studium mit 
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stärkerer Vergrößerung kann man bestimmt beobachten, daß das 
Darmdrüsenblatt in ein Mesodermeölom übergeht. In der Mitte liegt 
die Entochordaanlage, kenntlich außer durch die centrale Lage auch 
durch den Gehalt an groben Dotterschollen und bogenförmig ange- 
ordneten Kernen. Es ist dies also eine Vorbereitung zur Absehnürung 
der Entochorda, die jedoch in diesem Stadium noch nicht erfolgt. 
Beiderseits von dieser Chordaanlage erstreckt sich das Mesoderm. 
Es ist nur aus zwei Lagen von Zellreihen gebildet und ein Spalt ist 
häufig darin zu erkennen (z. B. links Fig. 2). Auf beiden Seiten kann 
man deutlich den Übergang der unteren Mesodermzellenreihe in das 
Entoderm verfolgen. Schon an der Unterfläche des Embryo erkennt 
man an kleinen Einbuchtungen die Stelle, wo die Urdarmhöhle mit 
den Mesodermhöhlen kommuniziert. Die Grenzen der einzelnen 
Schichten sind trotz des Dotterreichtums scharf zu erkennen, und zwar 
ist diese Grenze auch dort deutlich, wo die oben erwähnten Ein- 
buchtungen sind, also existiert sicherlich ein Spalt zwischen den 
beiden Mesodermanlagen. Dagegen ist keine Abgrenzung zu er- 
kennen zwischen der medialsten Entodermzelle und der nächst- 
liegenden Mesodermzelle, während weiter lateral wieder eine deut- 
liche Trennung der beiden Blätter möglich ist. Wir haben somit 
auch in diesem Falle typische Cölome vor uns. Im Rumpfe zeigte 
auch dieser Embryo das von BRAUER geschilderte Verhalten: Es war 
eine scharfe Grenze zwischen der Mesodermplatte und dem unter- 
wachsenden Entoderm vorhanden. 

Dieser Embryo besaß 4 Urwirbel, der vorhin beschriebene 5—6. 
Wenn wir nun einen Embryo mit 9 Segmenten untersuchen, so ent- 
spricht der Befund völlig dem des zuerst beschriebenen Stadiums. 
Nur ist der Abstand zwischen Eetochordaende und Entochordaanfang 
geringer geworden. Der Längsschnitt Fig. # würde diesem Embryo 
entsprechen. Auch hier finden sich deutliche Mesodermeölome, die 
mit einer deutlichen Lichtung in den Urdarm münden. Aber ein 
Novum zeigt sich am eranialsten Ende, was auch am entsprechenden 
Längsschnitt zu erkennen ist, nämlich eine mediane Vorwölbung. 
Diese Verdiekung tritt rostral auf, nachdem Chorda sowohl wie auch 
das Mesoderm aufgehört haben. Von beiden Seiten umgreift das 
äußere Blatt das Hirn, das nach kurzer Zeit ebenfalls aufhört. Diese 
Entodermverdiekung ist keine richtige Ausladung oder Vorbuchtung, 
obwohl die Kerne eine Bogenlinie beschreiben, denn die Unterseite 
des Entoderms ist entgegengesetzt ebenfalls vorgewölbt und unter 
den oberen gewölbeartig geordneten Zellen sind unregelmäßige Kerne 
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verstreut (Fig. 4). Aus dieser Zellmasse werden sich späterhin die 
Kopfhöhlen entwickeln. 

Zur Bekräftigung meiner Behauptung, daß dieses eben be- 
schriebene Kopfmesoderm tatsächlich aus dem Abschnitt des Urdarm- 
daches seinen Ursprung nimmt, der von vegetativen Zellen gebildet 


Paramedianer Längsschnitt des Embryo von Fig B. Vergr. 70 auf 11/25 verkl. 
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Zwei Längsschnitte eines Embryo im Beginn der Segmentation. Vergr. 70 auf 1/2 verkl. 


war, mögen jetzt einige Längsschnitte eingefügt werden, ehe wir das 
weitere Schicksal des Mesoderms verfolgen. 

Schon bei einem völlig unsegmentierten Embryo sehen wir in 
Textfigur 7, wie das Entoderm an der Stelle, wo die Mesodermplatte 
aufhört, verdickt und zum Teil zweischiehtig ist, während diese 
Lage sonst einschichtig ist. 
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Dasselbe Bild (Fig. /) zeigt ein etwas älterer Embryo, ein para- 
medianer Schnitt derselben Serie, von der Fig. B stammt. Beim 
Beginn der Segmentierung sieht man diese Verdickung der vegetativen 
Schieht an der bezeichneten Stelle sehr viel stärker werden. Fig. J1 
zeist den medianen, Fig. J2 den seitlichen Längsschnitt. Bei J1 
sehen wir die scharfe Grenze zwischen den animalen und vegetativen 
Zellen. Seitlich (Fig. J2) sind die vegetativen Zellen weit nach 
hinten bis zum Blastoporus vorgedrungen, wo sie plötzlich aufhören. 
Nach vorn unterwachsen sie die animale Mesodermplatte in einer 
Lage einschichtiger Zellen, die sehr unregelmäßige Form und ver- 
schiedene Größe haben. Dort, wo die Mesodermplatte vorn mit 
scharfem Rande aufhört, erreicht dagegen diese vegetative Schicht 
ihre größte Mächtigkeit, sie ist mehrschichtig geworden und besteht 
aus zahlreichen kleineren Zellen. Weiter rostrad besteht die vege- 
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Paramedianer Längsschnitt durch den Embryo von Fig. C. Vergr. 70 auf 1/2 verkl. 


tative Schicht ausschließlich aus einseitig angeordneten großen Zellen. 
Offenbar ist hier der extraembryonale Bezirk und die Auftreibung 
entspricht dem entodermalen Kopfmesoderm. Auf dem Längsschnitt 
ist eine Grenze zwischen der untersten Zellage und den oberen nicht 
deutlich, so daß man keine sichere Trennung in Entoderm und 
Mesoderm machen kann. Doch besitze ich Querschnitte von gleieh- 
altrigen Stadien, und dortkann man an dieser Stelle das Entoderm 
gut vom Mesoderm unterscheiden. Das Bild entspricht unserer Fig. 2, 
doch ist der Dottergehalt noch größer und die Zellen- und Schicht- 
grenzen sind sehr undeutlich; trotzdem glaube ich auch hier Cölome 
nachweisen zu können, während weiter caudal die von BRAUER zur 
Genüge geschilderten Verhältnisse vorliegen. Ich habe vorhin dieses 
Stadium nicht berücksichtigt, weil es zu undeutlich ist und daher 
mir nicht beweiskräftig erschien. 

Bisweilen ist auf Längsschnitten eine Begrenzung der beiden 
Mesodermarten nicht möglich, und ich gebe auch ein solches Bild 
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hier wieder in Fig. X, das von derselben Serie stammt, dessen Median- 
schnitt in Fig. Ü reproduziert ist. Dieser paramediane Schnitt geht 
durch die Ohranlage, eranial vor ihr eine dunklere Masse halte ich 
für die Facialisplacode. Das Entoderm im Rumpf und Hinterkopf 
ist scharf geschieden vom segmentierten und unsegmentierten Meso- 
derm, im Vorderkopf dagegen ist eine solehe Grenze nicht vorhanden. 
Andrerseits geht dieses Vorderkopfmesoderm kontinuierlich caudal in 
das übrige Mesoderm über. 

Zum Schluß betrachten wir einen Schnitt durch einen Embryo 
von 9 Urwirbeln. Auf der Fig. Z sehen wir im Rumpf 7 Spmite 


Längsschnitt durch den Embryo von Fig. #. Vergr. 70 auf 11/26 verkl. 


angeschnitten, von denen der erste (der unter die Ohrblase zu liegen 
kommt) keinen typischen Urwirbelcharakter aufweist. Das Entoderm 
läuft als ein flaches Epithel unter den Urwirbeln, dann eine geraume 
Streeke weit unmittelbar unter dem Hirnrohr. Ganz im vordersten 
Teile des Embryo ist ein starker Zellwulst, in dem man mit Mühe 
ein Entoderm von einem Kopfmesoderm trennen kann. 

Es ist mir somit, glaube ich, der Nachweis geglückt, 

1) daß die vorderste Urdarmdecke aus vegetativen Zellen besteht 

und daß in diesem Absehnitt im Gegensatz zum Rumpfe 
2) die Chorda entodermalen Ursprungs sei und daß 
3) hier typische Mesodermeölome beobachtet werden können. 


2. Die beiden vorderen Kopfhöhlen. 

Im ersten Kapitel wurde der Nachweis zu führen gesucht, dab 
der oralste Teil des Urdarmdaches aus vegetativen Zellen besteht 
und daß hier das Mesoderm Cölome aufweist, die mit dem Urdarm 
kommunizieren. 

Jetzt wollen wir die weiteren Schicksale dieses Kopfmesoderms 
verfolgen. Dabei soll zunächst auf die Segmentierung keinerlei 
Rücksicht genommen werden, denn diese soll an der Hand von 
Rekonstruktionen, die für junge Stadien fertig vorliegen, besprochen 
werden, die aber erst im zweiten Teil veröffentlicht werden sollen, 
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nachdem ich entsprechende Rekonstruktionen für ältere Embryonen 
gemacht haben werde, in denen die Nerven und die Schädelteile, 
deren Untersuchung noch aussteht, eingetragen sein werden. 

Wie wir schon vorhin erwähnten, geht das Rumpfmesoderm 
kontinuierlich in das des Kopfes über. Der vorderste Abschnitt 
dieser Mesodermflügel dürfte nicht mehr von animalen Zellen stammen, 
denn median zeigen sich die oben beschriebenen Cölome, die auf- 
traten, nachdem die Eetochorda in das vegetative Urdarmdach über- 
gegangen war. Dieser Abschnitt des Mesoderms zeigt niemals typische 
Urwirbeleharaktere, wenn auch bisweilen innerhalb der Zellmasse 
eine bald vergängliche Höhle auftritt. Doch glaube ich nicht, daß 
es sich um ein morphologisch konstantes Gebilde dabei handelt, 
denn es ist nicht regelmäßig anzutreffen, und freie Räume können 
bei diesen dotterhaltigen Zellen naturgemäß leicht zustande kommen. 
Sehr bald lösen sich die Zellen mesenchymatös auf und reichen sehr 
weit nach vorn. Nur ein kleiner Teil dieser Zellen konzentriert 
sich zu einem dichteren Zellkomplex, der konstant zwischen Trigeminus 
und Facialis aufzufinden ist und welchen wir daher als den dritten 
Kopfsomiten van WIJHES anzusprechen haben (Fig. 5b, DD). Hier 
wollen wir vor allem die Entstehung und Entwicklung der beiden 
vorderen Kopfhöhlen schildern. 

Wir beginnen mit einem Embryo von 12 Urwirbeln, der also 
nur wenig älter ist als der vorhin beschriebene, der 9 Segmente 
aufwies. Auch bei diesem Embryo geht die Eetochorda in das Ur- 
darmdach dermaßen über, daß man sie nicht mehr erkennen kann. 
Wir müssen also sagen, die Eetochorda hat aufgehört, und eine gleich- 
mäßige Entodermlage bildet die weitere ventrale Begrenzung des 
Embryo (Fig. 5a). Dann bildet sich aus dieser Lage die Entochorda 
(Fig. 55) (5 Schnitte weiter eranial). Diese Zellmasse wird ceranial 
immer mächtiger, erhält ein centrales Lumen und seitliche Aus- 
stülpungen (Fig. 5c, drei Schnitte weiter rostrad). Um diese centrale 
Lichtung sind die Zellen ganz regelmäßig angeordnet und ihre Kerne 
setzen sich seitlich in die paarigen Ausladungen fort (Fig. dd, sechs 
Schnitte weiter rostrad). Ein deutlicher Spalt ist in diesem Präparat 
nur an vereinzelten Stellen erkennbar. Schließlich hört das centrale 
Lumen auf; der mittlere Zellkomplex ist aus unregelmäßig ange- 
ordneten Zellen gebildet, und zu beiden Seiten davon öffnet sich ein 
nunmehr deutlicher Spalt in die Urdarmhöhle (Fig. de). Die Be- 
grenzung der Cölome lateralwärts glückte mir nicht stets mit Sicher- 
heit. Ich weiß daher nicht, ob die seitlieben Mesodermteile mit zu 
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den hier ausgestülpten Cölomen zu rechnen sind, oder ob, was mir 
wahrscheinlicher erscheint, seitliche Ausläufer der hinteren Mesoderm- 
masse bis hierher vorragen. 


3 Querschnitte von einem Embryo des Stadium 9 mit 15 Urwirbeln. GI Ganglienleiste. Vergr. 85 
auf 3/4 verkleinert. 


Bei einem Embryo mit nur 2 Urwirbeln mehr, also 14 Segmenten, 
haben sich die Verhältnisse insofern modifiziert, als der Darm sich 
am cranialsten Ende geschlossen hat. Hier ist auch kein so weiter 
Abstand zwischen Eeto- und Entochorda: wo die erstere aufhört, 
treten gleich einzelne zackige Zellen aus der Mitte des Darmblattes 
heraus, und bald darauf sieht man eine typische Entochorda sich 
bilden. Nach etwa 10 Schnitten von 10 u Dicke verbreitet sich diese 
Entochorda ganz gewaltig. Schon vorher waren teilweise die Kerne 
im Kreise angeordnet, jetzt aber tritt 20 u rostrad von Fig. Ma eine 
weite Höhle im Innern dieses Zellstranges auf. (Fig. Mb.) Diese 
Chordahöhle steht durch einen Spalt in Verbindung mit den seitlichen 
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Höhlungen, die rostrad sich befinden. Nachdem diese mittlere Zell- 
masse nach den Seiten stark angewachsen ist, nimmt sie in der 
Mitte ab. (Fig. Me, 40 u rostrad von Fig. Mb). Hier sehen wir 
kein: eentrales Lumen mehr in der mittleren Zellmasse, die sich 
caudal in die Entochorda fortsetzt, dagegen links eine deutliche 
Höhle, die durch einen Spalt mit der Entochordahöhle kommuniziert, 
wie man sich bei Durchsicht der Serie leicht überzeugen kann. 
Rostral hört die centrale Masse auf, dagegen reichen die beiden 
seitlichen Teile noch weit nach vorn. Wir haben also in dieser 
Serie eine Entochorda, die sich rostral zu einer Blase öffnet, die 
weiterhin zwei seitliche Ausstülpungen treibt, die ihrerseits weiter 
nach vorn sich erstrecken, als die centrale Fortsetzung der Ento- 
chorda. Diese paarigen Ausstülpungen sind nichts andres als die 
Anlage der Mandibularsomite. . 

Bei einem etwas älteren Embryo vom Stadium 7 mit 16 Somiten 
erkennt man dann auch die Anlage der Prämandibularhöhle. Der 
Darm hat sich im vorderen Abschnitt noch mehr geschlossen, aber 
eine Kopfkrümmung hat noch nicht eingesetzt. Über dem Darm 
lagert eine langgestreckte Zellmasse (Fig. 6a), die wir ohne weiteres 
mit der in Fig. Mb geschilderten identifizieren können, obgleich hier 
ein deutliches Lumen nieht sichtbar ist. Seitlich sehen wir das 
Mesoderm in Verbindung mit dem Kiemenbogeneölom. Obwohl eine 
deutliche Urwirbelhöhle nieht erkenntlieh ist, wollen wir diese schon 
oben erwähnte Masse zur bequemen Verständigung vorläufig den 
dritten Somiten nennen. Bemerken muß ich, daß weiter caudal diese 
Mesodermmassen in der Mitte zusammenhängen, und zwar wird diese 
Verbindung dureh einzelne Zellen bewerkstelligt, die über der Chorda 
liegen. Diese Brücke zwischen den Somiten ist nur auf 5 Sehnitten 
vorhanden, ihre Ausdehnung beträgt also nur 50 u. 

Zwei Schnitte weiter rostral als Fig. 6@ hat das Zwischenstück 
zwischen den Mandibularsomiten aufgehört. Rechts auf Fig. 65 sieht 
man die Verhältnisse deutlich; dort erkennt man gleich unter dem 
Hirn den Mandibularsomit, den wir nach KoLrtzorrs Vorgang auch 
zweiten Somiten nennen wollen, ohne damit über seine morpholo- 
sische Bedeutung etwas aussagen zu wollen. 

Der geschlossene Darm zeigt eben noch ein kleines Lumen und 
rechts ist, wenn auch undeutlich, von ihm eine Zellmasse abzusondern, 
die einen Spalt im Innern aufweist, der zu dieser Öffnung im Darm 
zustrebt. Dies ist der Prämandibularsomit, welcher also zwischen 
Darm und Mandibularsomit zu liegen kommt (Fig. 5Ö). Dieser zweite 
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Somit reicht noch weiter rostrad, nachdem der Darm längst aufgehört 
hat (Fig. 6c). Dorsal finden sich hier unter der Ganglienleiste die 


Ausläufer der Mesoderm- 
flügel, die sich aber hier 
dureh ihr lockeres Gefüge 
leicht abtrennen lassen, so- 
wohl vom Mandibular- 
somiten, wie auch von der 
Ganglienleiste. Wir müssen 
also aus Analogie schließen, 
daß auch in dem vorhin 
beschriebenen jüngeren Sta- 
dium von Fig. 5, wie schon 
vermutet, die lateralen Me- 
sodermteile von hinten vor- 
gewachsen sind. 

Diese scharfe Tren- 
nung der verschiedenen Me- 
sodermarten sieht man auch 
besonders deutlich auf der 
Textfig. Nb, Stad.11. Links 
ist eine Höhle im Mandi- 
bularsomiten M erkemntlich. 
Rechts sieht man dagegen 
einen lateralen Fortsatz 
besser, welcher sich zwi- 
schen die Ganglienleiste (@/) 
und das lockere Mesoderm, 
das hier punktiert wurde, 
hineindrängt. Auf dieser 
Seite ist die Ganglienleiste 
einheitlich, auf der andern, 
die weiter eranial getroffen 
wurde, dagegen schon etwas 
unterbrochen. Im nächsten 
Schnitt ist der untere Ab- 
schnitt ganz losgelöst vom 
oberen und liegt dann immer 


Querschnitte vom Stadium 11. M Mandibularsomit; 62 
Ganglienleiste; Vı Ganglion ophthalmicum. Vergr. 120 
anf 3/4 verkleinert. 


lateral unmittelbar der Epidermis an. Die Mandibularsomiten hören 
bald auf und das vorderste Mesoderm ist somit zum Teil aus der 
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Ganglienleiste, zum Teil aus jenem lockeren Mesoderm gebildet 
(Fig. Ne), das, wie wir sahen, den ganzen Kopf erfüllt. 

Prämandibularhöhlen konnte ich hier nicht nachweisen, wohl 
aber eine Chordahöhle (Fig. Na, 80 u caudal von Nb). 

Im folgenden Stadium 12 ist die Hirnbeuge schon beträchtlich 
angewachsen, so daß auf einem Querschnitt das Hirn zweimal vorne 
getroffen wird. Der Darın ist auf einer weiten Strecke eingeschlossen 
und in Fig. 7a sehen wir die erste Visceraltasche. Das paarige 
Mesoderm hängt durch einen schmalen Zellstreifen über der Chorda 
mit dem gegenüberliegenden zusammen. Links ist der Embryo 
cranialer getroffen, und hier zieht das axiale Mesoderm in den 
Hyoidbogen. Lateral davon ist eine Zellplatte (blauschwarz), welche 
von der Ganglienleiste abstammt. Was uns an diesem Schnitt be- 
sonders interessiert, sind die Gebilde bei der Chorda. Vom Darme 
schnüren sich 3 kleine Zellgruppen ab, eine mittlere und zwei 
paarige. Die mittlere stößt unmittelbar an die Chorda an, ähnlich 
wie eine Subehorda. Von den paarigen Gebilden ist das eine links 
schon vom Darme losgelöst, während das andre rechts noch breit 
damit verbunden ist. Auch dieses löst sich vom Darmverband ab, 
und in Fig. 75 (20 u rostrad) sehen wir diese Abtrennung vollzogen, 
sowie die Vereinigung von dieser Zellgruppe mit dem subchordalen 
Strang. Sehr bald verschmelzen all diese kleinen Zellmassen mit- 
einander zu einem einheitlichen Gebilde, das noch weit nach vorn 
reicht (Fig. 7c). Inzwischen sind wir am cranialen Ende des Darms 
angelangt und nur eine hellere Stelle läßt erkennen, wo caudal das 
Lumen des Darms auftritt. Um die Chordamasse herum, die, wie 
wir oben sahen, ein Produkt mehrerer verschmolzener Zellgruppen 
ist, befindet sich ein äußerst lockeres, weite Maschen zeigendes 
Gewebe, auf das wir später bei der Schilderung der Gefäße zurück- 
kommen werden. Hier sei nur erwähnt, daß an dieser Stelle sich 
der Sinus cephalieus ausbildet (Fig. 7d). Unter dieser Chordamasse 
treten aus dem nunmehr kompakten Darm, es handelt sich also um 
die vorderste Wand, zwei paarige Ausladungen: die erste Anlage 
der zukünftigen Prämandibularhöhlen. In Zusammenhang mit der 
Chordamasse sehen wir rechts einen dreieckigen Zellhaufen, der sich 
weiter rostral in die Mandibularhöhle fortsetzt (Fig. 7e). Auf diesem 
Sehnitt ist das Hirn zweimal getroffen wegen der Hirnbeuge Zu 
beiden Seiten des Vorderhirns (das natürlich ventral auf der Zeichnung 
ist) sind Teile der Augenblasenwand angeschnitten. Unmittelbar 
unter den Augenblasen, wenn wir uns die Hirnbeuge ausgeglichen 
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denken, auf der Zeiehnung aber dorsal, liegen die zweiten Kopf- 
somite, in denen eine weite Höhle vorhanden ist, die sich in einen 
Spalt fortsetzt, der in dem Ausläufer dieses Somiten rechts sehr 
deutlich zu erkennen ist. Dieses Bild entspricht übrigens fast völlig 
dem der Textfig. Ne, die das vorhergehende Stadium erläuterte. 
Ein wenig weiter vorgeschritten ist ein Embryo vom gleichen 
Stadium 12 mit 22 Segmenten. Hier ist die Kopfbeuge sehr viel 
stärker ausgebildet und so finden wir die ersten Somite als ein un- 
paarer langgestreckter Zellstreifen nunmehr zwischen der ange- 
schnittenen Wand des Infundibulums und dem Darm (Fig. 8a). Der 


Darm reicht auf diesem Schnitt mit zwei seitlichen Ausbuchtungen 


bis zum Ectoderm und bildet somit die erste Kiementasche. 

Im Hyoidbogen erkennt man zweierlei Mesoderm, medial vom 
axialen Mesoderm und lateral von der Ganglienleiste abstammend. 
Dorsal vom Darm in der Mitte befinden sich eine Reihe kleiner Zell- 
gruppen. Dorso-median liegt die Chorda unmittelbar unter dem Hirn- 
rohr. Darunter enganschließend, aber doch abgrenzbar, ein kleiner 
subehordaartiger Zellhaufen. Zu beiden Seiten davon liegen dann 
noch kleinere, durch ihr dichteres Gefüge sowie den Dottergehalt, 
der dem des Darmes entsprieht, vom übrigen Mesoderm unterschiedene 
Zellgruppen, die zunächst Auswüchse des Darmes sind und weiter 
eranial sich von ihm loslösen. Bei dem rechtsseitigen kleinen Zell- 
komplex ist der Befund auch des nächstfolgenden Schnittes auf dem 
Bilde eingetragen. Wenn wir nun nach der morphologischen Be- 
deutung dieser kleinen Gebilde fragen, so kann nach ihrer Lage und. 
ihrem Ursprung meiner Meinung nach keine andre Antwort gegeben 
werden, als daß es sich um Rudimente von Chorda und Urwirbel 
handelt. Ist diese Deutung richtig, so ergeben sich aus der Ver- 
schmelzung der lateralen Teile mit dem medialen zu einem einheit- 
lichen Ganzen wichtige Analogieschlüsse in betreff des Zwischen- 
stückes von den Mandibular- und Prämandibularsomiten. Doch soll 
dies später erörtert werden, während wir jetzt die Serie weiter 
rostrad verfolgen wollen. Die kleinen Gebilde dorsal am Darm ver- 
schmelzen alle zu einer einheitlichen Chordamasse, ebenso, wie es 
schon für das vorige Stadium beschrieben wurde. Der Darm nimmt 
an Volumen ab und der ventral getroffene Hirnteil dagegen mächtig 
zu. Auf Fig. 85 ist der Darm nur noch oben angeschnitten. Ventral 
davon zwischen ihm und dem Hirn liegen zwei durch einen Spalt 
getrennte Zellreihen, der sich rechts zu einem kleinen lichten Raum 
erweitert. Es ist dies der caudale Abschnitt der Mandibularhöhle. 
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Darunter ist die Augenblasenwand angeschnitten. Rostral hört dann 
das Verbindungsstück der beiden Mandibularhöhlen auf. So sieht 
man von ihm links auf Fig. 8Sc nur einen kleinen Zipfel, rechts da- 


Fig. O. 


a Medianer Längsschnitt eines Embryo vom Stad. 12. Vergr. 90. 


gegen kann man keine Spur von ihm finden. In den Mandibular- 
somiten ist eine deutliche Höhle erkennbar, deren Durchmesser etwa 
ebenso großist wie die Dicke 
der Wand der Blase, deren 
Zellen nun auch eine epi- 
theliale Anordnung zu zei- 
gen beginnen. Von dem 
Mandibularsomiten geht wei- 
ter rostral ein Fortsatz aus, 
dersich dorsalzwischen Gan- 
glienleisteundaxialem Mesc- 
derm hineindrängt (Fig. Se). 
: Auf der rechten Seite geht 
b 36 u seitlich von a; P Prämandibularhöhle. die Mandibularhöhle direkt 
in einen etwas klaffenden 
Spalt über und auch in der Wand dieses Fortsatzes, der in den 
Mandibularbogen hineinzieht, sind die Zellen ebenso epithelial ge- 
fügt wie bei der Mandibularhöhblenwand. Linkerseits ist dieser 
zweite Somit von diesem Fortsatz abgesetzt. 
Zur Erläuterung der Lage von den Prämandibularhöhlen diene 
die Textfig. O, welche Längsschnitte dieses Stadium 12 wiedergibt. 
Der Medianschnitt Fig. O«a zeigt, daß die Chorda durch die Kopf- 
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beuge komprimiert in ihrem vorderen Abschnitt geschlängelt ist. 
In ihrem vordersten Ende sind an den Zellen keine typischen Chorda- 


Fig. P. 


«Sin. eeph. 


n 
4 aufeinanderfolgende Horizontalschnitte Stad. 12. Sin. ceph. Sinus cephaliens; @l. Ganglienleiste. 
Vergr. Yu. 


charaktere erkennbar, was durch Aufhören der Strichelung gekenn- 

zeichnet wurde. Während nach den nächstfolgenden Schnitt die 

Chorda nieht mehr getroffen ist, besteht am eranialsten Ende. noch‘ 

ein kleiner Zellkomplex, der im Zusammeuhang mit dem Chordaende. 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 9 
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geblieben ist. Drei Schnitte (36 u) lateral vom Medianschnitt sehen 
wir in Textfig. Ob diesen kleinen Zellkomplex, der aus dicht an- 
einandergelagerten Zellen besteht. und somit scharf vom lockeren 
Mesenchym absticht. Eine deutliche Lichtung ist in dieser Masse 
des ersten Somiten nicht vorhanden, doch sind die Kerne und somit 
auch die Zellen schon im Kreise peripher angeordnet. 

Deutlicher als auf Längs- und Querschnitten erkennt man auf 
Horizontalschnittserien die Prämandibularsomite, weil gerade durch 
die Kopfbeuge diese Partie quer getroffen wird. In der Textfig. P 
sind 4 aufeinanderfolgende Schnitte abgezeichnet, von denen nur der 
dritte (Pc) zur Übersicht dienen soll, während sonst nur die be- 
treffenden Gebilde über dem Sinus cephalicus umrissen sind. Auf 
dem dorsalsten Schnitt Pa ist in der Chorda eine deutliche Höhle 
vorhanden. Auf dem folgenden 5b ist diese Chordahöhle zu einer 
spaltförmigen Lichtung geworden. Dorso-lateral von der Chorda sind 
zwei getrennte Blasen mit fest aneinandergefügten Zellen vorhanden. 
Im dritten Schnitt Pc ist das letzte Ende der Chorda getroffen und 
darüber liegt eine unpaare Zellmasse, die mit den beiden kleinen 
Blasen des vorigen Schnittes zusammenhängt. Es ist dies offenbar 
das Zwischenstück, welches die beiden Prämandibularhöhlen ver- 
bindet. Sehr deutlich ist durch einen klaffenden Spalt infolge leichter 
Schrumpfung durch Sublimatfixierung das axiale Mesoderm (punktiert) 

Fig. Q. von der Ganglienleiste (G]) 
geschieden. Auf dem näch- 
sten Schnitt ist nichts mehr 
vom ersten Somiten undauch 
nichts von der Chorda ge- 
troffen. Dagegen sieht man 
jetzt über dem Sinus cepha- 
lieus zwei seitliche Gebilde, 
welehe mit den Mandibular- 
somiten zusammenhängen 

) (Fig. Pd). 

7 Bei einem etwasälteren 
Embryo vom Stadium 14 
übersieht man diese durch 
die Kopfbeuge komplizierten 
topographischen Verhältnisse auf einen Blick (Fig. 9). Wir sehen hier, 
daß die Mandibularsomite, deren Höhlen sehr viel größer geworden 
sind, durch ein Zwischenstück unter dem Hirn miteinander ver- 


BR“ 


Paramedianer Längsschnitt. Stad. 14. Prämandibular- 
höhle. Vergr. 60. 


Beiträge zur Kenntnis der Gymnophionen. III. 131 


bunden sind. Unter diesem und über dem Darm liegt eine breite 
Zellmasse. Es sind dies die ersten Somite. Eine Prämandibular- 
höhle ist hier nicht erkennbar, was bei der Sehnittrichtung nicht 
verwunderlich ist. Dagegen kann man leicht auf Längssehnitten 
eine solche Prämandibularhöhle nachweisen, wie sie Textfig. @ von 
einem gleichaltrigen Embryo zeigt. 


Fig. R, 2 Längsschnitte des 
Stad. 20. Vergr. 90. 


Die Prämandibularhöhlen verändern sich im Laufe der Ent- 
wieklung nur wenig. Kaum vergrößert treffen wir sie im Stadium 20, 
wie die Textfig. R beweist, die wohl ohne weiteres verständlich ist. 
Die vorn geschlängelte Chorda geht (Fig. Ra) über in das Zwischen- 
stück der Prämandibularhöhle, die auf dem nächsten Schnitt Rb zu 
erkennen ist. Auf einem Querschnitt dieses Stadiums Fig. S erkennt 
man die Prämandibularhöhlen zu beiden Seiten über der Hypophyse. 
Auf das weitere Schicksal dieser Gebilde soll erst später eingegangen 
werden. 

Die Mandibularhöhle dagegen wächst sehr bedeutend heran. 
Während wir sie vorhin nach ihrer ersten Anlage als eine kleine 
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Fig R. 2 Längsschnitte des Stad. 20. Vergr. 90. 


Querschnitt vom Stad, 20. Vergr. S5 auf 3/4 verkl. Hyp. Hypophyse; 28 Mandibularsomit; . 7 Som. 
Prämandibularhöhle; V2 Ganglion mandibulare. 
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einheitliche Blase kennen gelernt haben, besteht der Mandibularsomit 
nunmehr in den Stadien 12—14 aus einem unregelmäßigen epithelialen 
Maschenwerk, in dem Höhlen in verschiedener unkonstanter Zahl 
und Größe aufgespart sind (Textfig. 7). In einem späteren Stadium 
sind diese Querspangen verschwunden und somit wieder eine einzige 
bei weitem größere Höhle vorhanden. Wir können somit den gleichen 
Befund für Aypogeophis erheben, wie ihn DoHrN für die Selachier 
gemacht hat. Während aber Dourn diese Tatsache als Bekräftigung 
seiner Ansicht von der Polymerie dieses Somiten auffaßt, möchte ich 
nur eine Wachstumserscheinung in ihr erbliecken. Denn es sind ja 
nicht ursprünglich mehrere Blasen vorhanden, die später miteinander 
verschmelzen könnten, sondern primär ist nur eine einzige ganz kleine 
Höhlung vorhanden, die rasch zu einer großen heranwächst. Dies 
kann nur durch lebhafte Zellvermehrung stattfinden, und es ist nicht 
weiter verwunderlich, wenn dabei Zellen aus dem peripheren epi- 
thelialen Verband in 
das Innere gelangen 
und es somit zur Bil- 
dung eines provisori- 
schen Maschenwerkes 
kommt. Für diese hier 
vertretene Auffassung 
und gegen die von 
DOoHRN spricht auch 
der Umstand, daß man 
die zahlreichen Höhlen 
vor allem an Rand- 
schnitten des Mandi- 
bularsomiten antrifft, 
während central meist 
nur eine einzige große 
Höhlung vorhanden ist, 
von der die kleineren 
an der Peripherienicht 
völlig abgetrennt zu 
sein scheinen, wie es 
bei dem Embryo der 
Fall ist, von dem Fig. T stammt. Diese Tatsache ist für die 
Annahme einer Somitenverschmelzung unerklärlich, dagegen leicht 
verständlich bei einem ungleichmäßigen Wachstum der peripheren 


Fig. T. 


Horizontalschnitt Stad. 12. Mandibularsomit. Vergr. 40. 
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Wand der Blase, wobei gewissermaßen buckelartige Vorwölbungen 
gebildet werden müssen. Wenn ich aber auch über die Wertigkeit 
dieses Mandibularsomiten noch nichts aussagen möchte, so glaube 
ich doch, daß dieser ontogenetische Befund verschiedener unregel- 
mäßiger Höhlen zu irgend einem Beweis in dieser Richtung unge- 
eignet ist. 

Über das weitere Schicksal der Mandibularhöhle ist nicht viel 
zu sagen: sie bleibt lange Zeit als eine bis etwa 170 u große dünn- 
wandige Blase bestehen 
(Fig. U, Stad. 24). Das 
mittlere Zwischenstück 
verschwindet. Der Fort- 
satz in den Mandibular- 
bogen bleibt stets geson- 
dert vom übrigen Meso- 
derm und bildet dann 
Muskulatur. Über ihre 
schließliche Beteiligung 
an den Augenmuskeln 
kann ich jetzt noch nichts 
Bestimmtes aussagen. 

Nachdem wirdie Ent- 
stehungsweise desaxialen 
Mesoderms kennen gelernt haben, müssen wir der Frage näher 
treten, ob noch aus andern Quellen Mesoderm gebildet wird. 

Es kommen dabei vornehmlich zwei Quellen in Betracht, die 
Ganglienleiste und die Epidermis, von denen wir die letztere mit 
wenigen Worten erledigen können. Ich habe niemals irgendwelche 
Anzeichen dafür gesehen, daß eine Wucherung der Epidermis auf- 
trat, also eine Placode, die sich nicht zu einem Ganglion gebildet 
und somit Zellen zum Mesenchym beigesteuert hätte. Überall 
war der epitheliale Verband der Epidermis scharf geschieden vom 
Mesoderm. Ich schließe mich hierin also völlig an Buchs (1902) 
und Brauer (1904) an. Für unser Objekt treffen sicherlich die 
Angaben von Prarr, KUPFFER und KOoLTZorr, die eine Auswan- 
derung von Zellen aus der Epidermis beschreiben, nicht zu. 


Fig. DT. 


Paramedianer Längsschnitt. Stadium 24. M Mandibularhöhle; 
Gl. Ganglienleiste. 


3. Die Ganglienleiste 


dagegen liefert ein beträchtliches Mesodermquantum. Dies hatte 
BrRAUER (04) schon beobachtet und ich möchte hier nur dort fort- 
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fahren, wo er seine Untersuchungen abbrechen mußte. Ich ver- 
weise daher auf BrAuErRs Arbeit 04 und werde nur das Aller- 
notwendigste davon hier erwähnen. Die Ganglienleiste entsteht 
aus dem Dach des Medullarrohres, und zwar in drei hinter- 
einanderliegenden Abschnitten (Fig. A und 5 von BRrAUER 04), 
Wenn wir nun zunächst den vorderen im Auge behalten, so sehen 
wir daraus sich das Ganglion maxillare des Trigeminus bilden. 
Das vordere Trigeminusganglion bildet sich ausschließlich aus einer 
Ausstülpung der Epidermis. Wie diese Angabe, die durch zahlreiche 
Bilder kurz aufeinanderfolgender Stadien belegt ist, noch zu Zweifeln 
Anlaß geben kann, ist mir unverständlich. GrEIL 08 behauptet, 
daß die Einbuchtung der Epidermis, die er Ciliarplacode nennt, nicht 
das vordere Quintusganglion, sondern ein rudimentäres Organ bei 
Ceratodus bilde, während das Ganglion ophthalmicum von der Gan- 
glienleiste seinen Ursprung nimmt. GREIL meint, BRAUER hätte sich 
getäuscht, da bei so nah verwandten Formen ein solcher Unterschied 
nicht wahrscheinlich sei. »Die ganze Anlage und Gestaltung der 
Ciliarplacode erfolgt nun bei HAypogeophis in so übereinstimmender 
Weise wie bei Ceratodus, daß es geradezu unmöglich erscheint, 
daß einerseits ein und dasselbe Gebilde bei der einen Form sich in 
ganz atypischer Weise zu einem Ganglion, bei der anderen aber zu 
einem rudimentären Organ entwickelt, welches dann der Rück- 
bildung verfällt — andererseits aber Elemente der Ganglienleiste bei 
der einen Form das Ganglion ophthalınicum bilden, bei einer anderen 
sich in Mesenchymzellen auflösen.«e (GREIL 08, S. 82). 

Dem kann ich nur entgegenhalten, daß BRAUERS Angaben bis 
ins kleinste richtig sind und daß ich wirklich nicht weiß, wo ich 
eine Figur in der lückenlosen Bilderserie BRAUERs einfügen könnte, 
um GREIL zu überzeugen, daß seine »Ciliarplacode« bei Gymnophionen 
zum Ganglion ophthalmicum wird. BrACHET 07 hat übrigens die 
Angaben BRAUERS in bezug auf dieses Ganglion ophthalmieum für 
den Frosch ebenfalls völlig bestätigt: Il resulte que l’Ebauche du 
ganglion ophthalmique est exelusivement ectoblastique et provient 
de la placode seule, sans adjonetion de cellules de la eröte ganglio- 
naire primitive (p. 221). 

Auch FRORIEP kann die Vermutung BRAUERs, daß die Ectoderm- 
verbindung am Trigeminus sich bei allen Formen auf das Ganglion 
ophthalmieum beschränke, für die Selachier bestätigen. (EDINGER 08.) 
Also ganz so »atypisch«, wie GREIL meint, dürfte diese Eutstehungs- 
weise des Ganglion ophthalmieum doch nicht sein. 
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Aus der Fig. © von BRAUER geht die Ausdehnung dieses vor- 
deren Ganglienleistenabschnittes deutlich hervor. Nur ein kleiner 
Teil der Zellen gruppiert sich zum Maxillarganglion. Was wird 
aus dem Rest der Zellen? Zugrunde gehen sie nicht, denn man 
trifft durchaus keine Degenerationsbilder. Das Ganglion ophthalmieum 
stammt aus andrer Quelle. Bei Erörterung dieser Frage stoßen wir 
auf einen Satz von BRAUER, den ich nicht unterschreiben kann und 
der folgendermaßen lautet: »Ebenso sicher ist die Möglichkeit, daß 
Nerven, besonders der N. trochlearis, aus Zellen der Leiste sich 
bilden, wie einige Autoren für andere Formen angegeben haben, ab- 
zuweisen, weil nach den Untersuchungen WALpscHuiprs (87) und 
BurcKHARDTs (1891) ein N. trochlearis bei Gymnophionen fehlt; 
auch ich habe weder bei erwachsenen Tieren noch bei Embryonen 
bis jetzt eine Spur von ihm finden können.« (BRAUER 04, S. 394.) 
Ich habe einen N. trochlearis gefunden, und ich werde ihn im zweiten 
Teil näher beschreiben und darstellen. Hier möge nur die Bemer- 
kung genügen, daß er ein ganz mikroskopisch feiner Strang ist mit 
typischem Ursprung und Verlauf. Seine Entstehung habe ich wegen 
seines geringen Kalibers nicht feststellen können. Aber wenn er 
auch aus Zellen der Ganglienleiste entstehen sollte, was ich im An- 
schluß an die letzte Studie von DoHrN nicht glaube, so würden in 
Anbetracht seiner winzigen Mächtigkeit nur so verschwindend wenige 
Zellen an seinem Aufbau beteiligt sein können, daß wir sie im 
Verhältnis zu der gewaltigen Ausdehnung der Ganglienleiste ganz 
vernachlässigen können. 

Obgleich ich also den N. trochlearis (und auch den N. abducens) 
beobachten konnte, bleibt die Behauptung BRAUERsS zu Recht be- 
stehen, daß nämlich der überwiegend größere Teil der Ganglien- 
leiste zu Bindegewebselementen differenziert wird. Im vorderen Ab- 
schnitt ist längere Zeit die Unterscheidung zwischen Zellen der 
Ganglienleiste und des axialen Mesoderms möglich. Wichtiger sind 
die Veränderungen am caudalen Teil und ich kann sie nicht besser 
schildern, als mit BRAUERs eigenen Worten: »Die Leiste wuchert 
hier ventral- und caudalwärts zwischen Epidermis und Mesoderm, 
ihre Zellen erreichen bald die ventrale Wand der Epidermis und 
hüllen das Mesoderm des Kieferbogens, welches sieh unter der 
Anlage der ersten Kiemenspalte bis zur Spitze der Seitenplatte er- 
streckt, zunächst nur auf der lateralen Seite ein. Der Zusammen- 
hang mit der Ganglionanlage, welcher bisher noch bestand, wird 
gelöst und so erscheint die meist zwei Lagen starke Schicht dieser 
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Leistenzellen als ein selbständiger Belag des Mesoderms des Kiefer- 
bogens. Aber ihr Gebiet erweitert sich noch, indem sie dasselbe 
auch ventral umwächst und schließlich sogar auf die mediale Seite 
gelangt und so nun das Mesoderm einen geschlossenen Mantel bildet. « 
(S. 393.) 

Ich habe diese Verhältnisse sehr genau nachgeprüft und muß, 
trotz der Einwendungen von GREIL, BRAUERS Schilderung völlig be- 
stätigen, wenn ich auch seine Angabe, »daß diese Zellenschicht, 
die zweifellos einen Teil der Ganglienleiste gebildet hat, an der 
Bildung des Mandibularbogens mindestens den Hauptanteil, vielleicht 
sogar den alleinigen hat«, etwas zu weitgehend finde. Hat doch 
BRAUER, wie aus dem obigen Zitat hervorgeht, selber die Um- 
wachsung des axialen Mesoderms durch dieGanglienleiste beschrieben! 
Es dürfte vielleicht hier der Ort sein, im Zusammenhang zur Schil- 
derung des 


4. Mesoderms der Visceralbogen 


überzugehen. 

Die Anlage der Schlundtaschen habe ich in einem früheren 
Beitrag (Mareus 08) beschrieben. Dort gab ich auch mehrere Ab- 
bildungen, welche demonstrieren, daß in den Kiemenbogen ein 
epithelial angeordnetes Mesoderm der Seitenplatte ein weites Schlund- 
bogencölom umgrenzt. 

Es handelt sich dort um Embryonen vom Stadium 7—11 von 
16—19 Urwirbeln. Ich verweise auf meine dort gegebenen Bilder 
Taf. XLVII 4, 5, 9, 10, 11 sowie die Figuren M, 5, 6 dieses Bei- 
trags und beginne meine Schilderung vom nächstfolgenden Stadium an. 

Das Hereinwachsen der Ganglienleiste in den Schlundbogen 
kann man am Hyoidbogen vom Stadium 12 ab deutlich verfolgen. 
Man kann dann in jedem gut fixierten Präparat sehen, daß die Zellen 
der Ganglienleiste unmittelbar vor der Ohrblase bei zunehmendem 
Alter immer mehr in die Tiefe rücken zwischen der Epidermis und 
der Seitenplatte. Dementsprechend findet man innerhalb des Hyoid- 
bogens zuerst ausschließlich die Seitenplatte des axialen Mesoderms, 
dann aber zunächst laterale Zellen von der Granglienleiste. Im 
Stadium 14 z. B. sieht man vereinzelte lockere Zellen im Hyoid- 
bogen. Der Schnitt, der in Fig. 10 abgebildet ist, trifft den Embryo 
etwas schief cranial vor der Ohrblase. Und zwar sehen wir 
links die erste Kiementasche (Spritzlochtasche), rechts den obersten 
Abschnitt des Hyoidbogens. Die Seitenplatten haben sich unter 
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dem Darm vereinigt und wenige Schnitte caudal sehen wir das Herz 
auftreten. Auf der rechten Seite können wir nun beobachten, daß 
die Ganglienleiste weiter herunter reicht, so daß in dieser Querschnitt- 
serie die nächste Kiementasche sie zum Teil in den Kiemenbogen 
abschnürt. Prinzipiell ebenso verhalten sich die übrigen Kiemen- 
bogen, es ist nicht so klar auf einem Schnitt zu sehen, weil die 
hinteren Bogen sich viel später bilden und beim Mandibularbogen 
ist es wegen der Kopfbeuge erschwert, eine günstige Schnittrichtung 
zu erhalten. Doch auch hier kann kein Zweifel aufkommen, dab 
die peripheren Mesodermzellen aus der Ganglienleiste stammen. In 
Fig. 7 u. 8 können wir die Ganglienleiste (blaugrau) ohne weiteres 
in den Mandibularbogen hinein verfolgen. In Fig. Te, dem erani- 
alsten Schnitt, reicht sie über den Fortsatz des zweiten Somiten 
immer dieht an die Epidermis sich haltend, nach abwärts. Wenn 
wir die Serie caudal verfolgen, sehen wir, daß sie dorsal aufhört 
und dafür ventral stark entwickelt ist, was in der schrägen Rich- 
tung des Mandibularbogens bedingt ist. Die Leiste zieht somit von 
vorn und oben nach unten und hinten, was BRAUER schon in seiner 
Rekonstruktion gezeigt hat und was aus den 5 Abbildungen der 
einen Serie in Fig. 7 ohne weiteres auch erkannt werden kann. 
Die gleichen Verhältnisse kann man aus der Fig. Sc, b u. a ab- 
lesen. Am klarsten auf Horizontalschnitten erkennt man den Zu- 
sammenhang von Ganglienleiste und Mandibularbogenmesoderm, 
welche diese Partie des Embryo senkrecht treffen. Man unterscheidet 
mit aller Sicherheit die Grenze zwischen dem axialen Mesoderm 
und der Ganglienleiste, welche ein viel dichteres und geordnetes 
Zellgefüge besitzt. Die Trennung ist so scharf, wie sie sonst wohl 
nur bei Epithelgrenzen vorkommt. Weiter dorsal geht diese late- 
rale Zellplatte in die lockere typische Ganglienleiste über (Fig. 9). 
In Fig. 11 ist der Unterschied der beiden Mesodermbestandteile 
ebenfalls durch die Tönung wiedergegeben. Es ist ein Horizontal- 
schnitt durch ein Stadium 14. Das Auge wie die Mandibularhöhle 
sind eben angeschnitten. Zwischen Auge und Hirn zieht die Gan- 
slienleiste kontinuierlich in den Mandibularbogen hinein. Aber auch 
vom axialen Mesoderm geht ein etwa ebenso starker Strang in den 
3ogen hinein. Es ist dies der ventrale Abschnitt des Somiten, von 
dem die Mandibularhöhle den dorsalen Teil abgibt. Besonders 
deutlich sieht ınan diese Verhältnisse auch auf Sagittalschnitten. Hier 
sehen wir in Fig. 12 bei einem ungefähr gleichaltrigen Embryo des- 
selben Stadiums 14 eine weite Mandibularhöhle, von der aus ein 
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Zellenstrang in den Mandibularbogen hineinragt. Zwischen diesem 
Strang und der Epidermis drängt sich die Zellplatte der Ganglien- 
leiste, umgreift das axiale Mesoderm und ist dann nicht scharf vom 
übrigen Mesenchym zu scheiden, das die Gefäße umgibt. Es gibt 
also noch eine dritte Quelle für das Mandibularbogenmesoderm. Es 
ist dies die große mesenchymatöse Zellmasse, die, wie wir sahen, 
von hinten her nach vorn vorgewachsen war. Auch auf der oben 
beschriebenen Serie sieht man in Fig. 7b dieses Mesoderm in den 
caudalen Teil des Mandibularbogens hineinziehen. Die analogen 
Verhältnisse sehen wir auf demselben Schnitt für den Hyoidbogen, 
nur daß erst auf dem folgenden Schnitt das centrale Kiemenbogen- 
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Längsschnitt vom Stadium 20. A Augenstiel; O Ohrblase; M Mandibularhöhle; 61. Ganglienleiste; 
Vı u. Va Trigeminusganglien. Vergr. 60. 


mesoderm mit dem darüberliegenden axialen Mesoderm (dem dritten 
Kopfsomiten v. WısHEs) in Verbindung steht. Die peripher um- 
greifende Zellplatte geht in die Ganglienleiste des Acustico facialis 
über. Zur leichteren Orientierung für diese Figur sei noch eine 
Textfigur V eingeschaltet vom Stadium 20. Wir sehen im Mandibular- 
bogen zweierlei scharf unterscheidbares Mesoderm. Das eentrale 
zeigt eine gewisse epitheliale Anordnung und geht in die Mandibular- 
höhle über. Vom Auge her zieht darunter eine durch zahlreiche 
Kerne dunklere Zellplatte in den Mandibularbogen. Die analoge 
Zellplatte finden wir auch im Hyoidbogen, der auf diesem Schnitt 
so flach getroffen ist, daß sein centrales axiales Mesoderm nicht an- 
geschnitten worden ist. 
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Dieses Herumwachsen der Zellen aus der Ganglienleiste möge 
ein Querschnitt durch den Mandibularbogen illustrieren. Die Zellen 
der Ganglienleiste haben sich im dorsalen Abschnitt schon etwas 
konzentrisch zur Bildung des Ganglion mandibulare angeordnet. 
Weiter nach abwärts umgreift diese in sich geschlossene dunklere 
Zellplatte das axiale Mesoderm vollständig, gelangt also auch auf 
die mediale Seite (Fig. 13). 

Ich habe diese Verhältnisse so ausführlich wiedergegeben, weil 
GREIL hier BRAUER einen Irrtum vorwirft. Das Endresultat ist wie 
bei Gymnopbionen, so auch bei Ceratodus: Im Kiemenbogen findet 
man zweierlei Mesoderm, von denen das eine das andre umschließt. 
Diese äußere Zellage leitet GrEIL aber nicht von der Ganglienleiste, 
sondern von Zellen ab, die sich vom axialen Mesoderm lösen und 
so als »freie Mesodermzellen« in die Kiemenbogen hinabwandern. Auf 
(rund meiner Präparate muß ich einen Irrtum BRAUERS ausschließen. 
Wenn diese Prozesse bei Oeratodus die gleichen sind, wie bei Zypo- 
geophis, was ich durchaus nicht für ausgemacht halte, so müssen die 
Zellen von der Ganglienleiste stammen. Bei Ceratodus löst sich 
offenbar das axiale Mesoderm, das überhaupt im Kopf keine festeren 
Verbände zeigt und auch keine ausgesprochenen Kopfhöhlen auf- 
weist, sehr frühzeitig in ein loekeres Mesenehymgewebe auf, das von 
der Ganglienleiste nicht zu sondern ist. Dagegen finden wir bei 
Gymnophionen viel klarere Verhältnisse im Kopfmesoderm, ausge- 
dehnte epitheliale Kopfhöhlen, gegen die eine Abgrenzung der 
Ganglienleistenzellen sehr wohl durchführbar ist. BRAUER hat daher 
den Austritt von freien Mesodermzellen nicht übersehen, wie GREIL 
meint, sondern er konnte diese Zellen auch von der in sich ge- 
schlossenen Masse des axialen Mesoderms trennen und ihre Entstehung 
aus der Ganglienleiste verfolgen, was GREIL offenbar wegen der Un- 
gunst des Objektes bei Ceratodus nicht gelang. 

Denn bei Selachiern, die doch sicherlich klarere Bilder liefern 
als Ceratodus oder anure und urodele Amphibien, hat DoHrN (02) 
genau die gleichen Befunde erhoben wie BRAUER. Und wenn auch 
KATSCHENKO, PLATT, GORONOWITSCH, KUPFFER, KOLZOFF u.a. sich 
in betreff des »Mesectoderm« geirrt haben, indem sie die Mitbe- 
teiligung der Epidermis annahmen oder meinten, daß die Ganglien- 
leiste überhaupt keine Nerven bilde, so haben ihre Gegner RAgr (94), 
CornınG (99), Buchs (02), GREIL (08) ebensowenig recht, wenn sie 
eine Beteiligung der Ganglienleiste bei der Bildung von Stützgewebe 
leugnen. Da hier also Angabe gegen Angabe steht, müssen weitere 
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von keiner Theorie beeinflußte Untersuchungen an günstigem Material 
die Entscheidung bringen. 

Wir fahren in der Schilderung des Kiemenbogenmesoderms fort. 
In Fig. 14 sehen wir einen schiefen Horizontalschnitt eines Embryo 
vom Stadium 18. Auf der linken Seite sehen wir oben locker an- 
geordnete Zellen der Ganglienleiste, die dicht an der Epidermis an- 
liegen, abwärts zu einer kompakten Zellmasse sich vereinigen und 
das periphere Mesoderm des Mandibularbogens bilden. Auch auf 
der medialen Seite finden wir jenseits des Gefüßes diese Zellen 
wieder. Auf der rechten Seite trifft der Schnitt den Embryo tiefer. 
Hier ist der Mandibularbogen abgetrennt. Sein Mesoderm besteht 
aus einer centralen Zellgruppe, die der Seitenplatte der Mandibular- 
höhle auf der andern Seite entspricht. Das Mesoderm der Ganglien- 
leiste umgreift dasselbe und läßt nur den unteren Teil frei, wo das 
Gefäß sich befindet. Auch hier sehen wir den kontinuierlichen Über- 
gang der lockeren Zellen der Ganglienleiste in die kompaktere 
Zellschicht, die der Epi- 
dermis anlagert. Zwischen 
ihr und der Mandibular- 
höhle liegen einzelne Zellen. 
Doch kann ich nicht ein- 
sehen, warum diese von dem 
Epithel der Mandibularhöhle 
stammen sollen, bei der 
keinerlei Anzeichen einer 
Zellauswanderung beobach- 
tet werden können. 

Die Möglichkeit, diese 
beiden Mesodermabschnitte 
voneinander zu unterschei- 
den, bleibt dauernd be- 
stehen. In Textfigur W 
sehen wir einen Horizontal- - 
sehnitt durch ein Stadium30. " yec; ar Manaimularnöhte. Verzmd0. 
Im Centrum des Mandibu- 
larbogens liegt wiederum, umgeben von gleichmäßigem, dichtem 
Mesenchym, die scharf umgrenzte Zellmasse mit epithelialem 
Charakter. Es ist dies nämlich die vorhin beschriebene Seitenplatte 
des zweiten Kopfsomiten, als welchen man die Mandibularhöhle auf- 
faßt. Diese Zellschicht reicht bis nahe an die weite Mandibularhöhle 
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heran, deren Höhlung von einem typischen Epithel umgeben 
wird. 

Das paarige Gebilde unter dem Hirn ist die Hypophyse, auf 
die wir später zurückkommen werden. 

Bei einem wenig älteren Embryo beginnt die Differenzierung in 
die Gewebe. Aus der centralen Zellmasse des ventralen Mesoderms 
entwickelt sich die Muskulatur, aus den peripheren Zellen bildet sich 
dureh Konzentration derselben das Blastem, aus dem die Skeletteile 
sich bilden. Außer den Kiemenbogenspangen entwickelt sich aus 
dem Blastem der Stapes und daher möge es mir gestattet sein, an 
dieser Stelle die Entwicklung des Gehörknöchelchens einzufügen, 
obgleich die Entwiceklungsgeschichte des Schädels erst im zweiten 
Teil erscheinen wird. Doch ist ja die Entwicklung des Stapes ein 
in sich so abgeschlossenes Kapitel, daß eine gesonderte Darstellung 
sehr gut möglich ist. 

Ich habe die nun folgenden Befunde in der Sitzung der Gesell- 
schaft für Morphologie und Physiologie in München am 2. März 1909 
vorgetragen. 


5. Die Entwicklung des Gehörknöchelchens. 


Die Entstehung der Gehörknochen hat deshalb bei den Morpho- 
logen ein so großes Interesse erfahren, weil damit die Frage von 
der Homologie des Kiefergelenkes zusammenhängt. Wir unterscheiden 
mit GAaupP.(05) 3. Typen von schallleitenden Knochen, die bei Säuge- 
tieren, Sauropsiden und Amphibien vorkommen. 

Bei Säugetieren treffen wir 3 Gehörknöchelchen an, von denen 
der Stapes vom Hyoidbogen abgeleitet wird, während Hammer und 
Ambos mit dem Palato-Quadratum der Nonmammalia homologisiert 
wird. Letzteres wird von einigen Forschern bestritten (DRÜNER, 
Fuchs, BARDELEBEN) und wir wollen hier nicht näher auf diesen 
Punkt eingehen. 

Den 2. Typus weisen die Sauropsiden auf. Ein knöcherner 
Stapes verschließt die Fenestra ovalis des Labyrinthes und an diesen 
setzt sich eine knorpelige Columella an, die am Trommelfell der 
Paukenhöhle befestigt ist. 

Den 3. Typus findet man bei Amphibien. Am ausgebildetsten 
bei dieser Wirbeltierklasse ist der schalleitende Apparat bei Anuren. 
Die Fenestra ovalis wird von einem Operculum verschlossen, an das 
sich ein selbständiges Stäbchen, das Pleetrum, durch Bindegewebe 
befestigt. Mit seinem distalen Ende ist dies Pleetrum in ein unter 
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der Haut gelegenes Trommelfell eingelagert. Die Anuren besitzen 
eine Paukenhöhle. Diese fehlt den Urodelen und Apoden. Bei 
diesen Formen finden wir nur ein Operculum oder, was das primi- 
tivere zu sein scheint, ein Opereulum mit Stiel, welcher mit seinem 
freien Ende auf verschiedene Weise mit dem Palatoquadratum ver- 
bunden ist. Diese einfachste Form der Gehörknochen, die bei unserm 
Hypogeophis existiert, wird nun mit der Hyomandibula der Fische 
homologisiert. 

Die Hyomandibula gliedert sich vom Hyoidbogen ab. Bei Am- 
nioten entsteht von diesem 2. Visceralbogen der Stapes, (das innere 
Glied der Sauropsidencolumella). »Ob er mit Recht auf die bei den 
Fischen bereits abgegliederte und in spezieller Verwendung anzu- 
treffende Hyomandibula zurückgeführt wird, steht dahin. Seine 
Zugehörigkeit zum Zungenbeinbogen kann allerdings durch die Ver- 
hältnisse bei Amphibien, wo er innigere genetische Beziehungen zur 
Ohrkapsel zeigt, fraglich werden«, sagt GaupPp in seiner meisterhaften 
zusammenfassenden Arbeit 1905, S. 591. Und immer wieder betont 
er es, daß »ein ursprünglicher genetischer Zusammenhang des 
Operculums oder seines Stieles mit dem Hyalbogen bisher bei keiner 
Urodele und von keinem Untersucher beobachtet worden« sei (8. 696) 
und ferner für die Anuren: Mit dem Hyale hat weder das Opereulum 
noch das Plecetrum ontogenetisch etwas zu tun (S. 726). 

Auch für die Gymnophionen liegen die bestimmten Angaben von 
PETER vor, daß bei Ichthyophis »die ganze (Stapes) Anlage nicht 
im geringsten von der Ohrkapsel abgegrenzt« sei, dabei ver- 
weist er auf einen Querschnitt Fig. 7 seiner Arbeit. 

Also muß GAuPpP resigniert trotz seiner theoretischen Überzeugung 
immer wieder betonen: »Worauf aber besonderer Wert gelegt werden 
muß, ist, daß bisher noch bei keinem Amphibium ein genetischer 
Zusammenhang der Columella mit dem Hyalbogen nachgewiesen 
wurde« (S. 605). Und dieser negative Befund erscheint ihm so 
wichtig, daß er die ganze aufgestellte Homologie von Hyomandibula 
und Stapes erschüttert, wie wir aus einem obigen Zitat ersehen. 

Diesen postulierten Zusammenhang von Zungenbeinbogen und 
Stapes konnte ich nun mit aller Sicherheit erheben und ich will nun 
zur Schilderung dieser meiner Befunde übergehen. 

Am zweckmäßigsten haben sich Horizontalschnitte erwiesen und 
ich vermute, daß PETER, wenn er genügend dicht aufeinanderfolgende 
Horizontalserien von Ichthyophis gehabt hätte, zu dem gleichen Er- 
gehnis wie ich gekommen wäre. Es stand ihm aber nur eine einzige 


144 Harry Marcus 


Querschnittserie eines für diese Fragen zu alten Embryo, der etwa 
unserm Stadium 41 entsprechen würde, zur Verfügung. Ich beginne mit 
der Schilderung eines Stadiums 38. Es ist dies ein nicht viel älteres 
Stadium als das, welches wir vorhin bei Fig. W beschrieben hatten 
und in dem man scharf unterscheiden konnte zwischen einem centralen 
von der Seitenplatte des axialen Mesoderms stammenden Mesoderm- 
abschnitt und den peripheren unregelmäßig mesenchymatösen Zellen 
von der Ganglienleiste. Jetzt sehen wir die mittlere Partie zur 
Muskulatur sich entwickeln. Die peripheren Leistenzellen, die ur- 
sprünglich sehr eng aneinandergelagert waren, z. B. Fig. V, sind 
später durch das Heranwachsen des Hyoidbogen zu einem lockeren 
Mesenchym geworden. Ich vermute also, daß sie sich wenig geteilt: 
haben, im Gegensatz zu den Zellen des Epithels. In diesem lockeren 
Mesenchym treten nun sekundär Zellkonzentrationen auf, die Vor- 
stufen zur Knorpelbildung. Bei diesem Embryo (Stadium 38) sind 
die zukünftigen Knorpel nur durch dichtere Lagerung der Mesenchym- 
zellen angedeutet. Selbstverständlich entspricht dieses Blastem nicht 
den definitiven Knorpeln in allen Einzelheiten, sondern gibt nur die 
ungefähre Form und Lage an, insofern als sich der Knorpel inner- 
halb dieser Zellanhäufung bildet. Dabei darf aber auch nicht über- 
sehen werden, daß, wo ein Blastem existiert, nicht notwendigerweise 
dort ein Knorpel entstehen wird. Obgleich mir aber die Unzuver- 
lässigkeit dieses Vorknorpelstadiums völlig bewußt ist, halte ich doch 
die an dieht aufeinanderfolgenden Stadien beobachteten Tatsachen - 
für so klar und eindeutig, daß ich die Abstäammüng des Stapes vom 
Hyoidbogen als bewiesen betrachte. 

Es ist selbstverständlich und liegt im Wesen des Blastems, daß 
seine Abgrenzung gegen die Umgebung nicht so scharf sein kann 
wie bei einem epithelialen Gebilde. Der Unterschied zwischen 
Blastem und Mesenchym ist nur ein quantitativer, liegt nur in dem 
dichteren Zellgefüge, und wenn zwei Blasteme dicht aneinanderge- 
lagert sind, so ist es klar, daß auch das dazwischenliegende Gewebe 
dadurch betroffen wird und ein etwasandres Aussehen gewinnt als das 
übrige Mesenehym. Doch wird mir, glaube ich, jeder objektive 
Beobachter bestätigen, daß man hier von zwei scharf getrennten 
Blastemen reden darf!. 

Man sieht nämlich vom Ohrkapselblastem völlig getrennt 


1 Die Präparate W am Anatomenkongreß zu Gießen demonstriert 
und allgemein als eindeutig befunden. 
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durch einen hellen zellarmen Streifen die Stapesanlage in kontinuier- 
lichem Zusammenhang mit dem Hyoidbogenvorknorpel. Wir sehen 


Fig. X. 
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Horizontalschnitt vom Stadium '3$. Vergr. 90. 
Branchialtasche; St. Stapesanlage ; 


ä entsprechen dem Hirnnerven. YIIa Ramus byale; VIIb Chorda tympan. 


@ Gehirn; Ch. Chorda; Sp. Spritzloch; Br. erste 
0 Ohrhlastem; Ao.b. Aortenbogen; H Hyale. Römische Ziffern 


diese Verhältnisse in Fig. X. Und zwar bemerken wir zwei An- 
häufungen von Zellen, eine hinter der Muskelanlage, die zum Zungen- 
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beinhorn 7 wird, und eine zweite direkt neben dem Epithel der ersten 
Schlundtasche (Spritzloch). Dieses zweite Blastem hängt breit mit 
der Stapesanlage zusammen und man gewinnt den Eindruck, als ob 
von hier aus der Stapes seinen Ursprung nähme. Scharf durch einen 
hellen Mesenchymstreifen von der Ohrkapsel geschieden, zieht das 
Blastem nach hinten bis zum 2. Aortenbogen, der auf diesem Schnitt 
Fig. X sich gerade mit dem 3. Aortenbogen vereinigt. Auf einem 
tieferen Schnitt ist der Zusammenhang vom Stapesblastem mit dem 
eigentlichen Hyalbogen zu erkennen. Nach vorn ist das Blastem 
scharf abgegrenzt und zeigt die Gestalt des zukünftigen Knorpels 
und reicht bis in die Gegend des Quadratums. 

Ganz analoge Verhältnisse in bezug auf die zweifache Konzen- 
tration von Mesenchymzellen im Hyoidbogen bestehen offenbar bei 
Rochen, die ich daher gleich hier anführen möchte. DoHrx (85) be- 
schreibt in seiner VII. Studie die Differenzierung der knorpeligen 
Teile des Hyoidbogens bei den Rochen folgendermaßen: »In einem 
‚Stadium, in welchem die knorpeligen Gebilde erst unbestimmt an- 
gelegt sind und noch keine deutliche Differenzierung ihrer Zellen 
von den übrigen Mesodermelementen zu erkennen ist, sieht man in 
lem Hyoidbogen eine doppelte Konzentration eben dieser Zellen. 
Die eine derselben erfolgt in nächster Nähe des Hinterrandes, wo 
die Kiemenblättehen befindlich sind, wo die Arterie und die hintere 
Vene gelagert sind; die andere in oBorer Nähe des SP 
neben dessen hinterem Rande.« (S. 17.) 

In einem nur wenig älteren Stadium 39 bei einer 2,6 cm langen 
Hwypogeophis-Larve finden wir innerhalb des Blastems diehtere Partien, 
die Vorläufer der Knorpelkerne. Auch hier ist noch mit aller 
Sicherheit eine Trennung von Stapes und Ohrkapsel möglich (Fig. 15a). 
Denn zwischen den beiden Zellkonzentrationen, aus welchen Ohr- 
kapsel und Stapes entstehen werden, liegt durch bedeutend geringere 
Zelldichte bedingt im Präparat ein hellerer Streifen. Freilich sind 
auch hier die Zellkerne enger aneinandergelagert als im übrigen 
lockeren Mesenchym. Doch ist die Differenz hier nicht so groß wie 
»wischen dem hellen Streifen und dem Blastem. Jedenfalls kann 
auch nach diesem Präparat kein Zweifel walten, daß sich der Stapes 
unabhängig von der Ohrkapsel entwickelt. Auf höher gelegenen 
Schnitten ist das vordere Hyalblastem verschwunden, offenbar auf- 
gebraucht bei der Stapesbildung; das hintere Blastem bat sich zum 
Vorknorpel des Hyalbogens entwickelt, von dem ein schmaler Streif 
auf- und vorwärts zum Stapes hinzieht (siehe Fig. 155). Eine ganz 
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feine Lichtung ist zwischen diesen beiden Bildungen erkennbar. Er- 
wähnen muß ich noch, daß ich die Trennung von Stapes und Ohr- 
kapselblastem nicht in jeder Serie dieses Stadiums nachweisen konnte, 
sondern nur bei besonders gut fixierten und günstig geschnittenen. 

Wenn wir das nächstfolgende Stadium betrachten, so finden wir 
innerhalb der beschriebenen Blasteme die Knorpelkerne. Fig. Y zeigt 


Fig. Y. Fig. Z. 


Fig. F. Vergr. 35 auf 1/2verkl. Horizontalschnitt vom Stad. 41. Zhyr. Thyreoidea; ZH Hyale; St Stapes. 
Fig. Z. Vergr.60. Knöcherne Ohrkapsel von einem 10 cm langen Hypogeophis alternans, Horizontal- 
schnitt, St Stapes, der gelenkig verbunden ist mit dem Quadratum Q@. 


dieselben als schwarze Flächen. Das Gehörorgan ist, wie man auf 
der linken Seite erkennen kann, von einem einheitlichen Knorpel 
medial hinten und lateral eingeschlossen, so daß nur nach vorn hin 
eine Lücke bleibt: die Fenestra ovalis. Diese wird ausgefüllt von 
der Columella, einem rechtwinklig geknickten einheitlichen selb- 
ständigen Knorpel. Distal ist der Stapes vorknorpelig. Er reicht 
bis zum Blastem des Quadratum, in dessen Mitte sich dieser Knorpel 
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schon differenziert hat. Neben dem Stapes ziehen straffe Binde- 
gewebsfasern ebenfalls in die Gegend des Quadratum. Dieses Band 
inseriert am Zungenbein, bildet dessen Fortsetzung, mittels welcher 
der, Hyoidbogen am Schädel sich 
befestigt. Der Hyoidbogen wie auch 
die andern Visceralbogen sind knor- 
pelig. Zwischen dem ersten und 
zweiten Branchialbogen liegt die 
Thyreoidea. 

Fig. Z zeigt endlich die ver- 
knöcherten Zustände beieinem jungen 
Hypogeophis alternans von 10 cm 
Länge. Auch dieser Horizontal- 
schnitt ist ohne weiteres im Ver- 
gleich mit Fig. Y verständlich. Die 
} ER. Columella ist durch straffe Binde- 
Be I / gewebsfasern mit der Ohrkapsel fest 

‘ A verbunden. Zwischen Stapes und 
Quadratum hat sich ein vollstän- 
diges Gelenk entwickelt. Die Ge- 
lenkflächen sind überknorpelt und 
eine starke Kapsel ist vorhanden. 
Bei erwachsenen alten Tieren sind 
die Knochen viel massiver, aber im 
übrigen sind die Verhältnisse die 
a gleichen. 

Vergr. 35. Horizontalschnitt vom Stad. 36. Es kann nach diesen Ausfüh- 
ee ; rungen wohl kein Zweifel existieren, 

Da 22 daß die Columella auris bei Hypo- 

geophis genetisch vom Hyoidbogen 
abzuleiten ist. Bekräftigt wird dies auch durch das Verhalten der 
Gefäße und Nerven. HOoCHSTETTER bemerkte in der Diskussion auf 
dem Anatomenkongreß in Würzburg 1907, daß mittels der Arteria 
stapedia, die den Stapes durehbohre, ein Rückschluß auf die Herkunft 
des Stapes gemacht werden könnte, falls dieses Gefäß von einem 
damals noch hypothetischen 2. Aortenbogen hergeleitet werden könnte. 
Damals schon konnte ich die Existenz dieses 2. Aortenbogens be- 
haupten. Und heute kann ich die Zugehörigkeit dieser Art. stapedia 
zu diesem 2. Aortenbogen tatsächlich demonstrieren (Fig. AA), auf 
einem Horizontalschnitt, der zum besseren Verständnis der Topographie 
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nur mit schwacher Lupenvergrößerung entworfen ist, so daß feinere 
Details unberücksichtigt sind. Durch die starke Kopfkrümmung ist 
das Hirn dreimal angeschnitten. Die Schnittriehtung war etwas 
schief, was leicht am Gehörorgan erkenntlich ist. Links drängt sich 
die Vena eapitis lateralis zwischen die Muskelanlage und das Gehör- 
kapselblastem. Vom Hyoidvorknorpel zieht ein dichter Zellstrang 
zum ÖOhrkapselblastem. Eine Trennung dieser beiden Blasteme ist 
bei dieser Vergrößerung natürlich nicht zu erkennen; sie läßt sich 
höchstens vermuten als Fortsetzung des hellen Keils, mit dem sich das 
lockere Mesenchym zwischen diese Zellverdichtungen hineinschiebt. 

Auf der andern Seite, wo der Embryo tiefer getroffen ist, kann 
man den Hyoidbogen gut abgrenzen, da das Epithel der ersten 
(Spritzloch) und zweiten Visceralspalten angeschnitten ist. Man 
erkennt leicht den 2.—4. Aortenbogen. Und mitten im Blastem, das 
wir in Fig. X bei stärkerer Vergrößerung vom Ohrkapselblastem so 
sicher trennen konnten, also mitten im Stapesblastem, verläuft ein 
schwaches Gefäß, die Arteria stapedia, die in den nächsten Schnitten 
in den zweiten Aortenbogen zu verfolgen ist. Bemerken muß ich 
noch, daß bei Hypogeophis diese Art. stapedia den Stapes nicht durch- 
bohrt, wie es bei Ichthyophis der Fall ist. Die Beweiskraft bleibt 
aber dieselbe, wenn auch das Durchbohren des Knochens bei den 
verschiedenen Species ein variabeles ist. Nach diesem Befund könnten 
wir also auch, wenn wir das Stapesblastem von dem der Ohrkapsel 
nieht direkt abgrenzen könnten, mit großer Wahrscheinlichkeit die 
Columella vom Hyoidbogen ableiten. 

Von größter Wichtigkeit für die Homologisierung der Columella 
ist der Verlauf der Nerven, zu deren Schilderung wir jetzt übergehen. 

Auf Fig. Pb sehen wir die gröberen Verhältnisse, das Doppel- 
ganglion des Trigeminus und das Ganglion des Facialis vor dem 
Gehörorgan. Der prätrematische Ast des Facialis zieht dicht am 
Ganglion maxillare vorbei. Den posttrematischen Ast sehen wir 
in der Richtung nach hinten verlaufen. Der Hauptstamm dieses 
Astes liegt im Stadium 38, zuerst vor der Stapesanlage, geht darüber 
hinweg und zieht lateral von ihr zum Hyalbogen, hinter den er 
zu liegen kommt. Er beschreibt somit eine halbe Spiraltour um den 
Knorpelbogen. Auf Fig. 15a@ und X sehen wir ihn zwischen dem Ver- 
bindungsblastem von Hyalbogen und Stapesanlage und der Muskel- 
anlage. Dieses Verbindungsblastem schwindet, wie wir sahen, zum 
größten Teil, nur das Aufhängeband des Hyalbogens bleibt als Pro- 
dukt davon bestehen. 
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Der Nerv geht über die Stapesanlage, durchsetzt dieselbe zum 
Teil lateral und rückwärts verlaufend. Dort, wo das vordere und das 
hintere Hyoidbogenblastem sich vereinigen, teilt sich vom Hauptstamm 
der R. mandibularis int. ab (VIIb in Fig. X). Dieser Ast, die Chorda 
tympani, zieht an der Hinterfläche des vorderen Hyoidbogenblastems 
etwas lateral und stark abwärts, umgeht das Spritzloch von unten 
und zieht nach vorne in den 
Mandibularbogen, dort, wo ja die 
Mandibulartasche rückgebildet ist. 
Es ist also auch bei Hypogeophis 
die Chorda tympani, wie aus den 
vergleichenden Untersuchungen 
BENDERS hervorgeht, als ein 
ventraler visceraler Pharyngeus 
des posttrematischen Facialis auf- 
zufassen. Über den Verlauf beim 
erwachsenen Tier werden wir im 
folgenden Beitrag im Zusammen- 
hang mit dem Schädel und dem 
Nervensystem berichten. 

Der Ramus hyalis verläuft 
nach hinten und abwärts lateral 
von dem Blastem, das sich vom 
Hyale zur Stapesanlage hinzieht- 
Auf Fig. X sehen wir gerade 
diesen Nerv zwischen diesem 
Blastem und der Muskelanlage 
getroffen. Er zieht weiter ab- 
wärts zum Hyale, hinter das er 
schließlich zu liegen kommt. Der 
Facialis umgreift somit in einer 
Spirale den Zungenbeinbogen: Ursprünglich vorn, dann lateral 
und schließlich hinten. Daraus ergibt sich, daß eine Torsion 
des Zungenbeins sehr wahrscheinlich ist. Ich habe in einer 
früheren Arbeit schon diese Vermutungen ausgesprochen. Es han- 
delte sich damals um die seriale Homologie der äußeren Kiemen. 
Während die typischen 3 Kiemen mitten auf der Außenseite der 
Branchialbogen hervorsprossen, existieren an den beiden ersten Vis- 
ceralbogen Kiemenrudimente, die aber am Unterrande des Hyoid- 
und Mandibularbogens aufsitzen und nicht nach außen wie die 


Horizontalschnitt vom Stad. 30. 3 = 3. Somit 
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typischen Kiemen, sondern abwärts gerichtet sind. Diesen Unter- 
schied in der Insertion der Kiemen habe ich zu erklären versucht 
durch eine Torsion der beiden ersten Bogen, die ja ursprünglich 
nach vorn und dann nach hinten gerichtet sind. Diese meine An- 
nahme kann ich jetzt stützen durch den oben beschriebenen Facialis- 
verlauf. Wenn wir die Drehung, die der Nerv um den Knorpel 
macht, wieder ausgleichen, so wird der Unterrand des Hyoidbogens 
gehoben und somit das Kiemenrudiment in die gleiche Lage und 
Stellung gebracht wie die typischen Kiemen auf den caudal folgenden 
Visceralbogen. Durch diese beiden ganz getrennten Beobachtungs- 
reihen, die beide die gleiche Torsionsrichtung fordern, wird diese 
Drehung des Hyoidbogens fast zur Gewißheit. Die Wichtigkeit der- 
selben für die Homologie der Kiemen in der Anammierreihe habe 
ich früher betont. 

Auf der hinteren Seite des Stapes verläuft ein Nerv, den wir 
bis zum 3. Kiemenbogennerven zurückverfolgen können. Auch er 
ist in der Fig. X angeschnitten. Der Stapes ist somit vorn vom 
Faeialis, hinten von einem Ast des Glossopharyngeus eingeschlossen. 

Wir haben gesehen, daß sich im Hyoidbogen 2 getrennte Bla- 
steme entwickelten, die sich in der Stapesanlage vereinigten. Das 
hintere bildete den Hyalbogen und sein Aufhängeband, das vordere 
zum größeren Teil wohl die Columella auris. Analog beschreibt 
DOHrRN die Entstehung der Hyomandibulare aus einer vorderen Zell- 
verdichtung und folgert mit daraus, daß der Hyoidbogen aus 2 Vis- 
ceralbogen verschmolzen sei. DOHRN beschreibt auch eine doppelte 
Muskelanlage, was ich bei meinem Objekt nicht bestätigen kann. 
Gegen die Ansicht DoHrns ferner, daß die Hyomandibula der Rochen 
einem sonst ausgefallenen oder verschmolzenen Visceralbogen ent- 
spricht, ist geltend gemacht worden, daß wir dann bei dieser so 
stark modifizierten Form ursprünglichere Verhältnisse als bei den 
sonst so primitiven Notidaniden hätten. 

Ähnlich wie Dourxs ist die Ansicht von v. Wısue (82). Bei 
Polypterus stützt er dieselbe durch die Innervation, doch hat sieh 
durch die Untersuchungen von BENDER gezeigt, daß hier Irrtümer 
in der Beobachtung lagen. Ferner hat van WısHe (83) den Ausfall 
einer Kiementasche hinter dem Spritzloch angenommen, weil hinter 
dem 4.—8. Somiten je eine Kiementasche, hinter dem 2. Somiten 
das Spritzloch, dagegen keine Tasche hinter dem 3. Somiten sich 
befindet. Also zwischen Spritzloch und erster Branchialspalte sind 
statt eines zwei Somiten. »Um auch für dieses (dritte) Somit das 
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Schema gelten zu lassen, muß man annehmen, daß eine ursprüng- 
lich phylogenetisch unter seinem hinteren Teile liegende Kiemen- 
tasche abortiert ist«e, S. 12. Nun ist das Schema, wie wir im 
zweiten Teil noch .näher sehen werden, nicht so einwandfrei, daß 
wir .nur auf diesem induktiven Wege den Ausfall einer Tasche wahr- 
scheinlich machen könnten. Im Schlundspaltengebiet sahen wir ein 
Rudiment einer siebenten Kiementasche sich anlegen, doch habe ich 
keine. Spur davon zwischen den beiden ersten Visceraltaschen be- 
obachten können. Auch Blutgefäße und Nerven sprechen gegen 
diese v. Wısuesche Annahme. Dafür könnte ich höchstens die 
später zu beschreibende Facialisanlage anführen, die völlig ana- 
log dem Quintus erfolgt, dessen dimere Natur wohl allgemein an- 
genommen wird. 

Ich muß nun noch auf PeTzrs Schilderung von der Stapesanlage 
bei Ichthyophis, einemnahen Verwandten von Hypogeophis, eingehen. 
Daß seine Beobachtung, »daß sich der Stapes aus der Gehörkapsel 
herausschnürt«, mit meiner Beobachtung nicht übereinstimmt, brauche 
ich kaum nochmals hervorzuheben. Auch seiner Vermutung, daß 
der distale Teil des Stapes gesondert wohl vom Quadratum gebildet 
würde, kann ich nicht beipflichten. PETER schreibt S. 18: »Indes 
kann ich mich hier — bei älteren Embryonen ist der Knorpelstab 
durchaus homogen — des Eindrucks nicht erwehren, als ob der 
distale Teil des Stapes gesonderten Ursprungs sei; beiderseits 
tritt erst caudal begonnen an seiner Seite eine noch jüngere Vor- 
knorpelmasse auf, scharf von der proximaien Anlage getrennt. Ob- 
gleich dieser nach hinten schauende Fortsatz auf weiter rostrad ge- 
legenen Schnitten sehr bald äußerlich mit dem Hauptteil ver- 
schmilzt, so läßt er sich doch histologisch von diesem abgrenzen 
und bildet das distale Ende der Columella.< Die Beobachtung von 
PETER bei Ichthyophis in betreff dieses hinteren Fortsatzes ist sicher 
richtig. Nur ist der Ausdruck »distal« irreleitend, weil darunter 
das äußerste vordere Ende verstanden werden muß, während PETER 
hier einen winzigen hinteren Fortsatz an der Umknickungsstelle des 
Stapes meint. Dieser Fortsatz kann natürlich nicht vom Quadratum 
abgeleitet werden, welches rostral vom Stapes liegt. Bei Hypogeophrs 
habe ich eine derartige Bildung nicht beobachten können, kann 
daher auch nichts weiter darüber aussagen. 

Ich habe bisher stets nur von der Stapesanlage gesprochen, 
ohne auf die Trennung in Opereulum und eigentliches Stapes ein- 
zugehen. Ausgeschlossen ist es nicht, daß an der Bildung des 
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ÖOpereulum sich das Ohrkapselblastem beteiligt, denn in den jüngsten 
Stadien, ehe die Anlagerung des Stapesblastems erfolgt, ist die Ohr- 
blase ganz gleichmäßig von dichteren Zellen umgeben. Trotzdem 
halte ich die Beteiligung für sehr unwahrscheinlich, denn schon im 
Vorknorpelstadium tritt die Lücke der Fenestra ovalis auf, während 
die Columella auris winklig gekniekt ist. Dieser Knickung ent- 
spricht später Opereulum und Stapes. Und ich glaube, daß die 
Zellen des Ohrkapselblastems, die früher an deren Stelle gewesen 
waren, bei der weiteren Zellkonzentration nach den Seiten abge- 
wandert sind. 


Zusammenfassung. 


1) Die Columella auris entsteht aus dem Hyoidbogen und ist 
scharf vom Ohrkapselblastem zu trennen. 

2) Die Arteria stapedia, die bei Ichthyophris den Stapes durch- 
bohrt, ist ein Ast des zweiten Aortenbogens. 

3) Durch den Verlauf der Nerven (VII und IX) wird die Homo- 
logie des Stapes mit der Hyomandibula bekräftigt. _ 

4) Durch den Verlauf des Facialis ist eine früher von mir ver- 
mutete Torsion des Hyoidbogens bestätigt. 


6. Bildung der Hirnganglien. 


Nachdem wir das Schicksal des ventralen Abschnittes der 
Ganglienleiste verfolgt und gefunden haben, daß Stützsubstanz daraus 
hervorgeht, wollen wir uns dem dorsalen Abschnitt zuwenden, aus 
dem die Ganglien entstehen. 

Das Ganglion ophthalmieum entsteht, wie BRAUER es geschil- 
dert hat, auseiner Ausstülpung der Epidermis, ähnlich wie die Ohrblase. 
Keine Zelle der Ganglienleiste ist dabei beteiligt. Das gleiche Ver- 
halten findet sich beim Frosch (BRAcHeEr 07) und auch bei den 
Selachiern, obgleich an der schon oben zitierten Stelle nicht er- 
siehtlich ist, ob nicht hier eine Mitbeteiligung der Ganglienleiste 
vorhanden ist. (FRORIEP und EpinGeEr 08). Das Ganglion maxillo- 
mandibulare entsteht nach BRAUER 04 ausschließlich aus der Ganglien- 
leiste. Trotz der Einwendungen von BrAcHer 07, der beim Frosch 
eine Beteiligung der Epidermis beschreibt, muß ich BrRAuErs Befund 
für Hypogeophis bestätigen. Auch nach Frorıeps Beobachtungen 
liegt bei jungen. Torpedo-Embryonen dieses Ganglion dem Eetoderm 
zwar mehr oder. weniger dieht an, es wurde aber niemals eine 
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wirkliche Verbindung zwischen beiden gesehen, wie eine solche am 
Ganglion ophthalmiecum während einer langen Periode stets nach- 
weisbar ist. (EDINGER 08.) 

Mit wenigen Worten können wir die einfachen Verhältnisse der 
Vagusgruppe erledigen. Hinter der Ohrblase sehen wir zuerst Ver- 
diekungen in der Epidermis, späterhin ragen von diesen Placoden 
aus solide Zapfen von Zellen in das 
Innere hinein (Fig. CC). An diesen 
Stellen verdichten sich die Zellen der 
Ganglienleiste und vereinigen sich mit 
den von der Epidermis losgelösten zum 
Ganglion des Glossopharyngeus und 
Vagus (Textfig. BB). Auf die Topo- 
graphie der Hirnganglien werden wir 
im 2. Teil nach Schilderung der Nerven 
eingehen. Hier soll nur die Bildungs- 
weise erörtert werden. 

Von größter Wichtigkeit ist nun 
die Entstehungsweise der folgenden 
Gangliengruppe: des Acustico-facialis; 
denn davon hängt auch die Beurteilung 
des Trigeminuskomplexes nicht wenig 
ab. Die Verhältnisse liegen bei dieser 
Gangliengruppe nicht so deutlich, wie 
beim Trigeminus. Die Ursache daran 
liegt vor allem in der mächtigen Ent- 
faltung der Ohrblase, welche alle um- 
liegenden Gebilde verdrängt und an- 
Verer. 35. Horizontalschnitt durch ein elnanderdrängt. Es liegt”"Bomm zur 

Stadium 18. Schwierigkeit vor, den Acusticus vom 

Facialis zu sondern. Die zweite Kom- 

plikation in der Untersuchung ist bedingt durch die Lage der Gan- 

glien, die sich eng an die kugelrunde Ohrblase anschmiegen und 

somit selber eine gewölbte Form annehmen, und daher immer nur 
zum Teil angeschnitten werden. 

Für die Placoden geben hauptsächlich Horizontalschnitte einwand- 
freie Bilder, doch versagen diese völlig für die Frage der Beteiligung 
der Ganglienleiste. Hier können nur Querschnittsbilder Aufschluß 
geben, und an .diesen ist die Trennung der Placode von der auf 
tandschnitten getroffenen Ohrblase einerseits nicht immer deutlich und 
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andrerseits von der Placode und der Ganglienleiste. In Anbetracht 
dieser komplizierten Verhältnisse möchte ich meine Befunde hier mit 
einer gewissen Reserve aussprechen und einen Irrtum meinerseits 
nicht für ausgeschlossen halten. 

Wir beginnen, um einen Überblick zu gewinnen, erst mit einem 
älteren Stadium, an dem wir die Nerven erkennen und somit die 
einzelnen Teile der Ganglien bestimmen können. In Fig. BP sehen 
wir einen Horizontalschnitt durch einen Embryo vom Stadium 30. 
Wir können leicht das Ganglion des Octavus vom Facialisganglion 
trennen. Rechts am Bild liegt ersteres medial von der Öhrblase, 
während das Facialisganglion vom Octavus durch einen weiten 
Zwischenraum getrennt vor der Ohrblase sich befindet. Medial vom 
Aecustieusganglion zieht ein Nerv, der Abducens, der bisher bei Gym- 
nophionen nicht beschrieben worden ist. (Vielleicht hat ihn WALD- 
SCHMIDT gesehen, als er einen dorsalen Acusticusast, freilich mit 
Fragezeichen, beschrieb.) Schon hier möchte ich vorausgreifend be- 
merken, daß dieser Nerv sich verliert in einer Zellanhäufung, die 
hier mit 3 bezeichnet, den dritten Somit repräsentiert, der sich kon- 
stant zwischen Facialis- und Mandibularganglion vorfindet. DerSchnitt 
trafden Embryo nicht völlig wagerecht und wir sehen daher eine höhere 
Partie auf der linken Seite der Zeichnung. Hieran können wir er- 
kennen, daß die getrennten Ganglien des Facialis und Acusticus sich 
dorsal vereinigen und häufig ist hier eine Trennung nicht mehr möglich. 

Das Facialisganglion selber kann man in zwei große Abteilungen 
trennen, von denen die obere horizontal liegt und in einen starken 
Nerven (man sieht ihn auf der linken Seite der Textfig. PB) ausläuft, 
der lateral am Trigeminus vorbeiziehend sich dann in den N. ophthal- 
micus superior und in den N. buccalis teilt. Von dieser Masse geht 
auch der Nervus palatinus aus. Der hintere Teil des Facialisganglion 
steht mehr senkrecht; aus ihm kommt der Nervus hyomandibularis. 
Auch ein N. recurrens zum Vagus ist vorhanden!. Die speziellere 
Gliederung dieses Facialisganglion werden wir im 2. Teil der Arbeit 
schildern, hier wollte ich nur kursorisch die groben Verhältnisse 
wiedergeben, soweit wir sie für unsere Zwecke benötigen. Auch 
auf das epibranchiale Ganglion des Facialis wie des Glossopharyngeus 
und Vagus will ich hier nicht näher eingehen. Es sind Wucherungen 
der Epidermis, die offenbar Kiemenspaltenorgane darstellen. Die 
beiden unterschiedenen Hauptabschnitte des Faeialisganglion sind 


! Anmerkung bei Korrektur. Dieser Nerv zieht, wie ich mich inzwischen 
überzeugt habe, am Vagusganglion vorbei in ein sympathisches Ganglion. 
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auf Längsschnitten leicht zu demonstrieren. Ähnliche Verhältnisse, 
wie die eben geschilderten, finden wir bei einem Stadium 23 (Text- 
figur DD). Während aber im vorigen älteren Stadium 30 keine Ver- 
bindung des Ganglion mit der Epidermis bestand, finden wir bier 
auf der linken Seite durch einen zipfelförmigen Fortsatz des Faeialis- 
ganglion einen Kontakt mit der Epidermis hergestellt. Von diesem 
Ganglion durch eine breite Mesenehymbrücke getrennt liegt medial 
vom Gehörbläschen das Ganglion des Acustieus. Auf der andern Seite 


Fig. DD. Fig. EE. 


Fig. DD. Vergr. 40. Horizontalschnitt vom Stadium 23. Bezeichnung wie auf Fig. BB. 
Fig. EE. Vergr. 500 X auf 1/3 verkl. Ein Schnitt höher als Fig. 19. 


haben sich die beiden Ganglien, also dorsal, vereinigt. Der Teil des 
Facialisganglion, der im Kontakt mit der Epidermis steht, ist der untere. 

Bei einem Embryo des Stadiums 20 ist der Kontakt mit der 
Epidermis sehr stark ausgebildet. Wie man auf Fig. 19 sehen kann, 
gehen die Zellen der Haut direkt über in die des Ganglion. Was 
die Lage dieses Ganglion anbetrifft, so schmiegt es sich an die 
rostrale Wand des Gehörbläschens an und reicht medial von dem- 
selben weit nach hinten. Es ist dies aber das Ganglion acustico- 
faciale, das gerade auf diesem Schnitt nicht scharf in seine Kom- 
ponenten zu sondern ist, obgleich die zwischen Hirn und Ohrblase 
liegende Partie des Acusticus eine dunklere Färbung im Präparat 
aufweist. Dagegen ist im nächstfolgenden höheren Schnitt diese 
Trennung in die beiden Abschnitte mit aller Sicherheit zu bewerk- 
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stelligen, und ich habe dies in der Textfig. EX wiedergegeben. Das 
Acustieusganglion sitzt also der Ohrblase auf etwa wie die Neben- 
niere der Niere. Die Placode steht mit dem Octavus in keinerlei 
Verbindung. Ich hätte durch eine Pause die Grenze zwischen Octavus 
und Faeialis auf Fig. 19 eintragen können, doch wollte ich gerade 
bei diesen komplizierten Verhältnissen diese Vereinfachung vermeiden 
und gab daher die beiden Bilder. Wenn wir diese Serie weiter 
dorsal verfolgen, so bemerken wir zuerst, daß die Verbindung des 
Ganglion VII mit der Haut sich löst und daß die ganze Ganglien- 
masse sich medianwärts verschiebt. Die Ohrblase wird jetzt centraler 
getroffen, ist also voluminöser und nimmt den ganzen Raum zwischen 
Hirn und Epidermis ein» Das Octavusganglion mußte demnach nach 
vorn verdrängt werden. Es ist dorsal viel kleiner geworden und 
tritt endlich in das Hirn ein. Unmittelbar vor ihm liegt, oft durch 
einen Spalt und auch durch die Färbung und Zellanordnung getrennt, 
das Facialisganglion. An gleicher Stelle nimmt es vor dem Octavus 
aus dem Hirn seinen Ursprung, wird ventralwärts immer mächtiger, 
hält sich aber mit dem Octavusganglion dicht am Hirn, liegt also 
von der Epidermis weit entfernt. Dann erfolgt plötzlich auf wenigen 
Schnitten ein starkes Anschwellen des Ganglion lateralwärts, so daß 
es zur oben beschriebenen Placode kommt. Auf Grund der gleich 
zu schildernden Beobachtung an jüngeren Stadien bin ich zu folgen- 
der Deutung der eben beschriebenen Verhältnisse gekommen: Der 
untere Teil des Facialisganglion wird aus der Placode, 
der obere sowie das Acustiecusganglion von der Ganglien- 
leiste gebildet. 

Eine Trennung zwischen Acusticusganglion und oberem Facialis- 
ganglion, die also beide Derivate der Ganglienleiste sind, ist in 
diesem Präparate möglich, dagegen ist eine Scheidung zwischen der 
Faeialisplacode und dem oberen Teil des Ganglion auf Horizontal- 
schnitten aus leicht ersichtlichen Gründen nicht möglich und daher 
auch für dieses Stadium hypothetisch. Hier geben uns aber jüngere 
Stadien den gewünschten Aufschluß. 

Besonders wichtig ist hier für uns ein Stadium 14. Die Ohr- 
blase ist noch nicht geschlossen. Auf einem Horizontalschnitt, der 
die Ohrblase in ihrem unteren Abschnitt anschneidet, so daß noch 
keine Höhlung, sondern nur eine centrale lichtere Stelle in ihrer 
Mitte vorhanden ist, sieht man die Placode des Facialis mitten durch 
getroffen. Als Übersichtsbild diene Textfig. FF, von der ein uns hier’ 
interessierender Abschnitt bei starker Vergrößerung in Fig. 18 wieder- 
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gegeben ist. Wir erkennen ohne weiteres in dieser Placode die 
vom Stadium 20 in Fig. 19 wieder. Aber hier schen wir eine neue, 
wie mir scheint, sehr wichtige Tatsache: Innerhalb der Placode sieht 
man einen lichten zellfreien Raum, der lateralwärts einer Einkerbung 
der äußeren Haut zustrebt. Oder anders ausgedrückt: ein Spalt geht 
von außen her tief in das Ganglion herein. Die Placode bildet nur 
den lateralen der Ohrblase unmittelbar aufliegenden Teil, sie reicht 
nicht bis zum Hirn und hat noch andre Teile 
des Ganglion oral vorgelagert. Die Epidermis 
stülpt sich also vor der Ohrblase in das Innere 
hinein und bildet somit einen Teil des Faeialis- 
ganglion. Ein Blick auf die Fig. 18 zeigt besser 
als viele Worte, wie die Zellen von der Epi- 
dermis an einer Einkerbung umbiegen und in 
entgegengesetzter Richtung medianwärts und 
zuerst sogar etwas nach vorn ziehen. Dem- 
entsprechend kann man die innere Begren- 
zungslinie des Epithels als scharfe Kontur tief 
zwischen Epidermis und Ganglion hinein ver- 
folgen (siehe Fig. 18). Die eingestülpten 
Zellagen der Placode sind von einer Kontur 
begrenzt und lassen an einer Stelle sogar einen 
deutlichen Spalt erkennen, der freilich gegen 
das Innere zu immer undeutlicher wird. Diese 
Tatsachen können meiner Ansicht nach nur die 
eine Deutung zulassen, daß dieser Teil des 


Fig. FF. 


Horizontulschnitt von 


Stadium 14. Faeialisganglion genau wie das Ganglion oph- 


Übersichtsbild für Fig. 13. 


Vergr. $5 auf 1/2 verkleinert: tbalmieum des Trigeminus als Ausbuchtung der. 


Epidermis entsteht. Ferner geht aus der Ab- 
bildung hervor, daß dieses Facialisganglion nicht aus der Wand der 
Ohrblase hervorwuchert, wie bisher angenommen wurde, sondern 
daß diese Placode als unabhängiges Gebilde vor dem Gehörbläschen 
entsteht und nur durch die mächtige Entfaltung des letzteren ge- 
wissermaßen als ein Anhängsel von ihm imponiert. 

Oral vor dieser eben beschriebenen Placode vorgelagert und 
ferner zwischen dieser und dem Hirn eingekeilt liegt eine einheitliche 
Ganglienmasse, die mit der Ganglienleiste zusammenhängt. Dieser 
letztere Absehnitt, den ich für das Octavusganglion halte, sendet also 
lateral einen Strang aus, der bis zur Epidermis reicht, aber scharf 
von ihr gesondert werden kann. Dieser Teil des Ganglion acustico- 
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facialis ist durch eine größere Lichtung von dem eingestülpten Ab- 
schnitt getrennt, wie ein Blick auf die Fig. 18 lehrt. Die eben 
beschriebenen Teile sind unzweifelhaft Produkte der Ganglienleiste, 
das kann man auf Schnitten, an denen die Leiste senkrecht getroffen 
ist, leicht erkennen. Dies zeigt auch die Textfig. @@ von einem 
jüngeren Embryo des Stadiums 13 (bei dem man auch Anschwellungen 


Fig. 66. Fig. HH. 


Figg. @6. Vergr. 60. Horizontalschnitt vom Stadium 19. 
Fig. HH. Vergr. 60. Konturzeichnung von der Ohrblase und dem VII/VIII Ganglion aus der Serie 
von Figg. 66. Siehe Text. Die Zahl entspricht dem Schnitt im Präparat. 


der Epidermishinter der Ohrblase erkennen kann, die zu den Vagus- 
glossopharyngeus-Placoden werden). Auf die tiefen Einschnitte im Hirn 
kann ich hier vorläufig nicht eingehen. Es sei nur darauf hinge- 
wiesen, daß Dourv analoge Bildungen bei Selachiern beschreibt. 
Der mediale Abschnitt ist das Acustieusganglion, der laterale vor der 
Placode gelegene ein Teil des Facialisganglion. Zur näheren Be- 
sründung sei in der Textfig. ZH eine Reihe Konturzeichnungen aus 
der Serie wiedergegeben. Die Zahlen bezeichnen die Schnitte der 
Serie, so daß man ersehen kann, wieviele überschlagen sind. Die 
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Schnittdicke beträgt 12 «u. Punktiert ist Ganglienleisten-Faeialis, ge- 
strichelt Oetavus; die Placode des Facialis mit Kreisen bezeichnet. 
Nur wo ich sicher war, habe ich eine Kontur ausgezogen, sonst die 
Grenze punktiert. Die Grenze in HH3 zwischen Octavus und VII 
z. B. ist natürlich erschlossen aus den folgenden Schnitten. Fig. 7H1 
ist der ventralste Schnitt; die Faeialisplacode ist eben angeschnitten, 
vor derselben liegt ein ansehnlicher Ganglionkomplex, der »Leisten- 
facialis«e. Schnitt 7H3 zeigt die Placode sehr viel stärker und die 
Ganglienleiste weit medianwärts sich erstrecken. Fig. 18 liegt 
Schnitt 4 zugrunde. Im folgenden Schnitt 7H5 ist eine Abgrenzung 
zwischen medialem und lateralem Teil der Ganglienleiste möglich, 
also zwischen Octavus und Facialis. Den Placodenabschnitt konnte 
ich dagegen nicht mehr abgrenzen, ob er in dem punktierten oder 
weiß gelassenen Teil vorhanden ist, oder ganz aufgehört hat, muß 
ich unentschieden lassen. Der Octavus scheint in Fig. 7H7 einen 
lateralen Ausläufer zu entsenden, ob der identisch ist mit dem weiß 
gelassenen Teil in Fig. ZH 6, kann ich ebenfalls nieht entscheiden 
In Schnitt 7 H9 schließlich ist eine Differenzierung überhaupt nicht 
möglich. Hier möchte ich nochmals erwähnen, daß diese Schnitt- 
führung für die Auflösung des Acustico-Faeialisganglion nicht gün- 
stig ist. 

Viel instruktiver als Horizontalschnitte sind sagittale Serien. 
Die Zahlen bezeichnen wiederum die Schnitte und zwar von median 


Fig. JJ. 


Vergr. 60. Sagittalschnitte vom Stadium 14 von der Mitte lateralwärts fortschreitend. Ohrblase 
und VII/VIII Ganglion Schnittdicke 10... Erklärung siehe Text. 


nach außen zu. Die Sehnittdieke ist in beiden Fällen 10 u. In. 
Textfig. JJ habe ich nur zwei Ganglienkomplexe voneinander unter- 
schieden durch Punkte und Kreise. Es ist, glaube ich, ohne weiteres 
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ersichtlich, daß die punktierte Masse, die median weit nach hinten 
unter der Ohrblase lag, lateralwärts immer mehr nach vorn rückt 
und dorsal über den mit Kreisen bezeichneten Komplex hinwegsteigt, 
um schließlich oral von ihm zu liegen. 

In den Figuren der Schnitte 1—5 konnte ich nicht zwischen 
den beiden Facialisabschnitten unterscheiden, daher sind Kreise und 
Punkte eingezeichnet. Ebensowenig konnte eine klare Grenze 
zwischen Octavus und Leistenfacialis gemacht werden, die daher 
beide gleichmäßig punktiert wurden. 

In dem Präparat, dem die Textfig. XX zugrunde liegt, glaube ich 


Fig. KK. 


Vergr. 60. Sagittalschnitte vom Stadium 14/15 von der Mitte lateralwärts. Leistenfacialis durch 
Punkte, Placodenfacialis durch Kreise, Octavus durch Striche gekennzeichnet. 


innerhalb der Ganglienleistenderivate eine Unterscheidung zwischen 
Faeialis und Octavusabschnitten machen zu können und habe letzteren 
durch Strichelung gekennzeichnet. Auch innerhalb des Facialis 
konnten die beiden Abschnitte gesondert werden, wenigstens lateral. 
Im medialsten Schnitt XX1 muß ich es unentschieden lassen, aus 
was für Bestandteilen das Facialisganglion besteht, ich vermute 
hauptsächlich und wenn nicht ausschließlich aus Zellen der Ganglien- 
leiste. Am übernächsten Schnitt XK3 ist dagegen ein Placoden- 
abschnitt erkenntlich. Auf dem folgenden Schnitt KK4 deutet ein 
feiner Spalt auf die Grenze zwischen VII und VIIf, die in Fig. KAK6 
deutlicher wird. Der Leistenfaeialis liegt dorsal über dem Placoden- 
facialis, weiter lateral Fig. AKX9 oral von ihm; in Fig. AK 12, die etwa 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 11 
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Fig. 12 entsprechen dürfte, sehen wir, daß dieser erstgenannte Ab- 
schnitt unmittelbar angrenzt an die Ganglienleistenzellen, die in den 
Hyoidbogen einwandern und, wie wir oben sahen, die peripheren 
Bindegewebszellen liefern. Zur Kontrolle müssen wir nun diese Ver- 
hältnisse auf Querschnitt- 
serien untersuchen. Und 
da können wir tatsäch- 
lich beobachten, daß 
Zellen von der Ganglien- 
leiste an die von der Pla- 
code heranreichen und 
sich eng aneinander 
lagern. 

Die Textfig. LZzeigt 
dies bei einem Embryo 
von gleichem Alter wie 
der eben beschriebene 
Horizontalschnitt vom 
Stadium 14. Es handelt 
sich hier um einen oralen 
Randsehnitt durch die 
Ohrblase, deren Kerne 
hier gleichmäßig schwarz 
eingetragen sind. Zwi- 
schen dem Hirn und der 
Ohrblase ziehen einzelne 
Zellen der Ganglienleiste 
(deren Kerne ebenso wie 
die der Epidermis und 
Vergr. 170 auf 3/4 verkl. Querschnitt vom Stadium 14. Kerne der Placode punktiert ge- 
der Ohrblase schwarz, Kerne des VII Ganglion und der Epi- A P 

ent zeichnet sind), nach ab- 

wärts, wo ihre Menge 

entsprechend dem Zurückweichen der Ohrblase zunimmt. Von der 
Epidermis aus breitet sich die Placode nach abwärts und einwärts 
aus und erreicht unter dem Anschnitt der Ohrblase die Zellen der 
Ganglienleiste. Die wahrscheinliche Scheidung dieser beiden Zell- 
arten habe ich durch eine punktierte Linie angegeben. Die nächsten 
Schnitte rostral, bei welchen natürlich die Ohrblase nieht mehr ge- 
troffen ist, gehen durch das Ganglion acustico-faciale, an dem wir 
keine sicheren Abgrenzungen’vornehmen können. Nur soviel können 


Fig. LL. 
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wir behaupten, daß die vordere und obere Partie offenbar aus der 
Ganglienleiste stammt, da die Ganglienzellen direkt in sie übergehen. 


Die Trennungen zwischen den Zellen der Placode und der 
Ganglienleiste sieht man recht deutlich an noch jüngeren Stadien. 
Fig. 17 zeigt eben noch den oralsten Anschnitt der Ohrblase eines 
Embryo vom Stadium 11. Die Zellen der Ganglienleiste zeigen eine 
dunklere Färbung und ein in sich geschlossenes Gefüge. Sie reichen 
auch tiefer nach abwärts als die quer von außen her von der Placode 
stammenden Zellen, die im ganzen ein helleres Aussehen darbieten. 
Hier ist also eine Unterscheidung zwischen der Placode und Ganglien- 
leiste möglich und nach der Lagerung der Teile müssen wir an- 
nelımen, daß der caudalste Abschnitt der Ganglienleiste, der tiefer 
ventralwärts herabreicht, das Oetavusganglion darstellt, während die 
Plaeode offenbar keine Zellen dazu abgibt, sondern den unteren 
Facialisabschnitt liefert, während ‚der orale Teil der Ganglienleiste 
den oberen Teil des Facialis bildet. 


Eine scharfe Trennung innerhalb der Ganglienleiste kann hier 
nicht gemacht werden, eine solche existiert aber, wie wir oben sahen. 
Daß die Ganglienleiste auch .bei der Bildung des Facialisganglion 
beteiligt ist, möge die Fig. 16 zeigen. Auf der rechten Seite sehen 
wir unter dem Anschnitt der Ohrblase die stark ins Innere hinein- 
ragende Facialisplacode. Die Ganglienleiste ist an dieser Seite von. 
einer bedeutenden Mächtig- 
keit, was besonders auffällt 
beim Vergleich der andern 
weiter rostral getroffenen 
Seite. 

Noch klarer wird die 
Beteiligung der Ganglien- 
leiste aus Längsschnitten. 
Fig. MM. Hier schien die 
Ganglienleiste in weiter Aus- 
dehnung getroffen (Stad. 12 
entspricht der Rekonstruk- Vergr. 60. Sagittalschuitt vom Stadium 12. 
tion von BRAUER in seiner 
Fig. ec. Vom Ganglion maxillo-mandibulare gehen vereinzelte 
Zellen caudal zum Ganglion aeustico-faciale. Und zwar können 
wir zwei hintereinanderliegende Partien deutlich voneinander 
trennen, unsicher dagegen ist die Scheidung im hinteren Absehnitt 


Fig. MM. 


11* 
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in einen oberen hier durch Punktierung 'hervorgehobenen Abschnitt 
der Facialisplacode und das untere Octavusganglion. 

Deutlich wird vielleicht meine Auffassung von all diesen Ver- 
hältnissen durch 3 Querschnitte eines Stadiums 10. Der rostralste 
Schnitt Fig. NNI zeigt eine Placode, welche den unteren Abschnitt 
sowie die Ganglienleiste, welche den oberen Teil des Facialisganglion 

Fig. NN. bilden.wird. 30 u cau- 
dal sehen wir die 
Ganglienleiste sehr 
stark entwickelt tief 
nach abwärts reichen, 
Fig, NN2. . Hieraus 
entsteht, glaube ich, 
das Acustieusganglion. 
Die Ganglienleistewird 
caudal immer schwä- 
cher, dagegen wird 
die Epidermis immer 
breiter, bis endlich 
erstere ganz aufhört 
und man eine deut- 
liehe Einbuchtung. in 
der verdickten Epi- 
dermis als zukünftige 
Ohrblase diagnostizie- 
ren kann. Dies zeigt 
Fig. NN3 (70 u caudal 
von Fig. NN2). Be- 
merken muß ich, daß 
an dieser Querschnitt- 
serie dieGanglienleiste 

Vergr. 90. Querschnitte vom Stadium 10. Ganglienleiste durch gleichmäßig erscheint, 

a re die Trennung in Faei- 

alis. und Octavusabschnitt nur annähernd also bestimmt werden 
kann. 

Nachdem wir somit, von einem späteren Stadium ausgehend, 
das Acustiec-Facialisganglion bis in junge Stadien zurück verfolgt 
haben, wobei wir der bequemeren Darstellung halber Tatsachen und 
Deutung verquiekt haben, wollen wir gewissermaßen als Rekapitulation 
kurz nun das reine Tatsachenmaterial der Entwicklung dieser Gan- 
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gliengruppe zusammenfassen und scharf getrennt davon die Deutung 
geben. 

In Stadium 7 ist die Ganglienleiste in 3 Abschnitte gegliedert 
(BRAUER Fig. 4). Der mittlere ist der uns hier interessierende Teil. 
In diesem Stadium ist eine ins Innere vorspringende Verdiekung 
der Epidermis unmittelbar vor der weit offenen Ohrblasenanlage vor- 
handen (Fig. 16 u. NN7). In Stadium 10 erstreckt sich die Ganglien- 
leiste von der Ohrblasenanlage rostrad bis über die Placode hinaus. 
Die Ganglienleiste reicht caudal sehr weit nach abwärts, während 
sie eranial auf der Höhe der Placode aufhört (Textfig. NN, Fig. 16). 

Die Placode liegt am unteren Teile der Ohrblase dieht an. Sie 
ist nichts andres als eine Einstülpung der Epidermis, was durch die 
innere Liehtung sowie die Einkerbung außen leicht ersichtlich ist. 
Es existieren somit zwei voneinander nur durch die Nähe der Ent- 
wieklung abhängige Einbuehtungen der Epidermis: hinten die volu- 
minöse starrwandige und daher hohle Ohrblase, weiter nach vorn 
und unten die kleinere Faeialisplacode, deren Wandungen ebenso 
wie die Epidermis sich den Formen der Umgebung anpassen. So- 
mit schmiegt sich diese Placode an die Oberfläche der kugeligen 
Ohrblase an und daher ist nur ein spaltförmiger Hohlraum in ihr 
vorhanden. Diese Placode ist von Ganglienabschnitten, die von der 
Leiste stammen, umgeben und zwar oral und dorsal von Teilen, die 
ebenfalls zum Facialisgangliongehören, medial und caudal davon liegt 
das Acustieusganglion (Fig. 18). Zum Beweise, daß diese Ganglienab- 
schnitte auch tatsächlich von der Leiste entstehen, diene Fig. @@, 
welche einen Horizontalschnitt durch ein Stadium 13 darstellt. Die 
Ganglienleiste ist ziemlich senkrecht getroffen und man sieht, wie 
ihre Zellen vor der Ohrblase sich zum Ganglion acusticum verdichten. 

In der weiteren Entwicklung löst sich der Kontakt der Faeialis- 
placode mit der Epidermis. Die beiden Teile verschiedenen Ursprungs 
am Facialis sind dann nicht mehr voneinander zu sondern. Ob also 
der untere Abschnitt des Faecialis, der dem N. hyomandibularis zu- 
gehört, ausschließlich aus der Plaeode gebildet ist, lasse ich dahin- 
gestellt, doch erscheint es mir als das Wahrscheinlichere. Der obere 
und vordere Abschnitt des Faecialisganglion dürfte nur von der 
Ganglienleiste stammen. Ebenfalls ausschließlich aus dieser Quelle 
bildet sich meiner Ansicht nach das Acustieusganglion. 

Ist diese unsere Auffassung richtig, so ergibt sich zweierlei: 

1) Das Faeialisganglion besteht aus einer Ausstülpung der 
Epidermis plus einem Teil aus der Ganglienleiste, ist also ent- 
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wicklungsgeschichtlich genau so aufgebaut wie das Trigeminus- 
ganglion. Wenn nun bei diesem letzteren Ganglion BRAUER aus 
seiner Entstehungsweise aus zwei Quellen eine ontogenetische Be- 
stätigung des dimeren Charakters des Trigeminus ableitet, so muß 
dasselbe auch für den Facialis gelten. 

Während nun beim Ganglion ophthalmicum die Einstülpung so 
deutlich war wie etwa beim Gehörbläschen, konnte sie beim Faeialis- 
ganglion nur in besonders günstigen Präparaten nachgewiesen werden. 
Wäre der epitheliale Verband dieser eingestülpten Zellen ein wenig 
früher gelockert worden, so hätten wir diese Einstülpung nicht mehr 
wahrnehmen, sondern nur beobachten können, wie von der Placode 
Zellen in das Innere hineinwucherten, ein Vorgang, wie er 
bisher stets beobachtet und beschrieben wurde. Auf diese Weise 
bilden die metotischen Placoden auch bei Hypogeophis Teile des 
Glossopharyngeus-Vagus-Ganglion. Wir haben also bei einem 
Tier sämtliche Übergänge vor uns, wie aus der Placode Zellen zum 
Ganglion werden: eine deutliche Ausstülpung beim G. ophthalmieum, 
eine Zellwucherung beim Vaguskomplex und als Übergang eine 
sicher nachweisbare, aber nicht sehr ausgesprochene Einstülpung 
beim Faeialisganglion. 

Daß der Quintus dimer sei, ist eine vergleichend-anatomisch 
wohl begründete Ansicht, die wohl auch allgemein anerkannt wird. 
Wir sind somit vor die Alternative gestellt, entweder sämtliche aus 
Placoden und Ganglienleiste aufgebaute Ganglien als dimer zu be- 
trachten, oder aber die Entstehungsweise für die Frage der Polymerie 
als irrelevant anzusehen. 

Für die Doppelnatur des Facialis ließe sich mehreres anführen 
(v. WISHE, HOFFMANN, DOHRN, so sahen wir auch den Stapes aus einem 
vorderen Blastem sich entwickeln), aber beim Vaguskomplex müßte man 
den Tatsachen, glaube ich, Zwang antun, wollte man sieindieses Schema 
einfügen. Viel eher meine ich, muß man auf Grund der Tatsachen 
annehmen, daß die verschiedene Ursprungsquelle kein Zeichen ver- 
schiedener Segmente ist. Wie schon BRAUER (04, S. 399) hervor- 
gehoben hat, wären die Ganglien verschiedenen Mutterbodens ja gar 
nicht homodynam, und dieser Umstand allein würde schon dagegen 
sprechen, daß es sich um polymere Bildungen bei ihnen handelt. 

2) ergibt sich aus unserer Darstellung, daß das Acusticusganglion 
wahrscheinlich ausschließlich aus der Ganglienleiste gebildet wird. 
Nichts liegt näher als anzunehmen, daß das Gehörbläschen die zu- 
gehörige Placode ist. Somit müßte man vom rein entwicklungsge- 
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schiehtlichen Standpunkte aus Trigeminusganglion, Facialisganglion 
und Acustieusganglion plus Ohrblase als 3 serial homologe Gebilde 
betrachten. Oder aber, man muß mit BRACHET annehmen, daß die 
einheitliche große Aecustico-Facialis-Placode sich sekundär teilt in die 
beiden Ganglien und außerdem noch das Sinnesorgan enthält. 
»D’apres la maniere de voir les ganglions du facial et de V’auditif 
auraient a eux deux la m&me valeur que le ganglion du trijumeau 
a lui seul« (Bracner 07, S. 239). Nun ist der Quintus aber höchst- 
wahrscheinlich dimer, folglichmüßten 
wir wiederum den Acustico-Facialis- 
komplex auflösen in 2 homeloge 
Nerven, die, wie wir sahen, aus 
zweierlei Quellen ebenso wie der 
Quintus aufgebaut waren. Wir 
wären somit in einem Cireulus viti- 
osus angelangt. 

Doch soll die Metamerie im 
Kopfe erst im zweiten Teil aus- 
führlich behandelt werden und dann 
werden wir auf diese Frage zurück- 
kommen müssen. 

Ehe ich mit wenigen Worten 
auf die Literatur eingehe, möchte 
ich hier noch ein mir rätselhaftes 
Gebilde erwähnen. Es handelt sich 
um ein kleines epitheliales Bläschen 
hinter der Ohrblase. Ich habe es 
nur einmal bei einer Horizontal- 
schnittserie des Stadiums 22 gefun- 
den. Dieses Bläschen hängt offen- 
bar mit der Epidermis zusammen, 
ist aber auf gewissen Schnitten 
völlig losgetrennt, wie Textfig. OO 
zeigt. Die Größe des Bläschens 
beträgt etwa 60 «. Wie auch aus 
der Figur ersichtlich, liegt es sehr 
weit dorsal, denn die Hirnnervenganglien sind nur auf der andern 
tiefer getroffenen Seite angeschnitten. Ich kann diesem einmaligen 
Befund, zumal er unpaar nur auf der einen Seite zur Beobachtung 
gelangte, keine weitere Bedeutung beimessen. Erwähnen wollte ich 


Fig. 00. 


Vergr. 60. Horizontalschnitt vom Stadium 22. 
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ihn nur, falls andre Forscher dies Gebilde vielleicht antreffen und 
dann vielleicht eine Deutung möglich wird. 

Es ist nicht meine Absicht, auf die Literatur hier näher einzu- 
gehen, nur einige Tatsachen seien erwähnt, die meine Darstellung 
bestätigen. 

Die Mehrzahl der Autoren ist darüber einig, daß der Acustico- 
Facialis aus einer Verbindung von centrogenem und epithelialem 
Material hervorgeht. Mehrere Autoren beschreiben das Auswandern 
von Zellen aus dem gelockerten Epithel der Ohrblase (BEARD, GORONO- 
wırscH 98, KUPFFER, KoLTzorr u. a.). Daß dieser Vorgang bei 
Hypogeophis nicht stattfindet, kann ich mit aller Bestimmtheit ver- 
sichern, denn ich konnte stets beobachten, daß das Ohrblasenepithel 
ganz scharf, wie mit einer Feder ausgezogen, begrenzt war. Eine 
analoge Placode, wie ich sie oben beschrieben habe, findet sich auch 
bei Bdellostoma. Kurrrer (1900) gibt 2 Abbildungen davon: Fig. 25 
und Fig. 17 und schildert sie folgendermaßen: »Von der dorsalen 
Wand des Kanals geht die Bildung eines lateralen Ganglion aus 
und hart einwärts von diesem Ganglion buchtet sich aus der doısalen 
Wand die Labyrinthblase der Recessus labyrinthi hervor. Derselbe 
ist also von dem Mündungskanal scharf abgesetzt und berührt das 
Ganglion, dessen Bestimmung nicht ganz sicher ist. Jeden- 
falls ist es noch ganz isoliert. Wahrscheinlich ist dieses das Acustieus- 
ganglion und das vorausgehende das Hauptganglion des Facialis« 
(S. 31). Man sieht, wie vorsichtig KuPFFER über die Bedeutung 
der Plaeode sich ausdrückt, und der unmittelbar folgende Satz bringt 
sogar noch ein Argument, das gegen die von ihm als wahrscheinlich 
bezeichnete Bestimmung spricht. Dort heißt es nämlich: »Das Acu- 
sticusganglion liegt aber später vor dem Recessus labyrinthi « (S. 32), 
also bedeutend weiter median. Dagegen stimmt es völlig mit meiner 
Auffassung zusammen, daß aus dieser lateralen Placode, die aus 
dem spitzen Winkel zwischen Ohrblase und Epidermis hervorwuchert, 
ein Teil des Facialis entsteht, während der Acusticus mehr median 
aus der Ganglienleiste entstehen würde. Bemerkenswert ist ferner 
die Tatsache, daß auch bei höheren Wirbeltieren es immer das 
Faeialisganglion ist, das mit der Placode in Berührung tritt, was ja 
auch leicht verständlich ist, da das Acustieusganglion weiter median 
liegt. Die Mehrzahl der Autoren nimmt eine gemeinschaftliche An- 
lage des Acustieus- und Faeialisganglion an; ihren getrennten Ur- 
sprung schildern bei Selachiern BEARD 86, beim Hühnchen GORONXO- 
wırscH 93 und GiGLıo-Tos 02 beim Menschen. Doch auch deren 


Beiträge zur Kenntnis der Gymnophionen. III. 169 


Angaben sind untereinander so widersprechend, daß man nur durch 
erneute Untersuchungen an zahlreichem Material verschiedener Tier- 
klassen zu einem befriedigenden Ergebnis kommen dürfte. 

Mit einigen Worten möchte ich hier nun auf die Rertzıus- 
Kuprrersche Hypothese von der Bedeutung der Ganglien eingehen. 
Rerzıus hat eine phylogenetische Reihe aufgestellt, in welcher er 
die Sinneszelle in der Epidermis zur Ganglienzelle werden läßt. Ihm 
schließt sich KupFrEer an, der diese Anschauung auf ontogenetische 
Prozesse überträgt. Die Placoden entsprechen somit den Sinnes- 
organen der Haut, die entweder an Ort und Stelle blieben (Riech- 
organ) oder in die Tiefe verlagert nur vereinzelt ihre Funktion als 
reeipierendes Organ beibehalten (Gehörorgan), meistens jedoch zu 
Ganglien sich umwandeln. Es würden also die Placodenderivate 
primitivere Ganglien darstellen, als die aus der Ganglienleiste auf- 
gebauten. 

Schon BRAUER (04) hat auf das Unwahrscheinliche dieser Auf- 
fassung hingewiesen, nachdem er die verschiedene Entstehungsweise 
der beiden Trigeminusganglien bewiesen hatte. Denn wir hätten 
bei einem Tier sämtliche Phasen vereinigt. Als primitivste das 
Geruehsorgan und die Organe der Seitenlinie, dann als zweite Stufe 
das Gehörorgan, als dritte das Ophthalmieusganglion, als vierte 
Faeialis- und Vagusganglion, die aus Ganglienleiste und Placode 
entstehen, und schließlich fünftens das Ganglion mandibulare, das 
ausschließlich aus der Ganglienleiste entsteht. Nun ist aber gar 
kein Moment ersichtlich, daß eine solche Unterscheidung innerhalb 
der Ganglien berechtigt wäre. Ich kann auch der Kuprrerschen 
Hypothese keinerlei heuristischen Wert beimessen. Daß die Placoden 
ursprüngliche Sinnesorgane darstellen, ist ja äußerst wahrscheinlich. 
Aber deshalb braucht ihre Umwandlung in Ganglien nicht ein 
primitives Verhalten auszudrücken. Man kann ebensogut annehmen, 
daß, nachdem die zahlreichen Sinnesorgane durch höhere Differen- 
zierung einzelner überflüssig geworden waren, das Material derselben 
von den nächstliegenden Organen verwandt wurde und somit einen 
Funktionswechsel erlitt, etwa analog, wie Teile des Hyoidbogens in 
den Dienst des anlagernden Gehörorgans traten. Bei dieser Auf- 
fassung ist es selbstverständlich, daß man den ontogenetischen Ver- 
schiedenheitenim Aufbau derHirnganglien keine allzugroße Bedeutung 
beizumessen braucht. 
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Allgemeiner Teil. 
Literatur. 


Sind die im ersten Kapitel geschilderten Zustände eine Eigen- 
tümlichkeit der gewiß zum Teil speziell differenzierten Gymno- 
phionen, oder finden sich in der Literatur analoge Verhältnisse ? 
Schon in meiner vorläufigen Mitteilung hatte ich eine Reihe Literatur- 
angaben mitgeteilt, die mit meinen Befunden harmonierten. In- 
zwischen ist die große zusammenfassende Arbeit von HUBRECHT er- 
schienen, der die ganze Literatur berücksichtigt. Somit dürfte ein 
ausführliches Eingehen überflüssig erscheinen und ich werde nur 
die bezeiehnendsten Fälle herausgreifen. | 

Zuerst haben, soweit ich die Literatur übersehe, BALFOUR und 
DEıGHToNX 82 beim Hühnchen gesehen, daß das vorderste Urdarm- 
ach von vegetativen Zellen gebildet ist. 

»The hypoblast has beeome a tbick layer of somewhat eubical 
cells several rows deep. These cells, espeeially in front, are 
characterised by their numerous yolk spherules, and give the im- 
pression that part of the area pellueida has been, so to speak, 
reclaimed from the area opaca. Posteriorly, at the front end of the 
primitive streak, the thick layer of hypoblast, instead of being 
continuous with the flattened hypoblast under the primitive streak, 
falls, in the axialline, into the mesoblast of the primitive streak.« 
Pag. 183. Genau dasselbe sahen wir auf unsern Figuren. 

Diese Autoren schilderten auch zweierlei Entstehungsarten für 
das Mesoderm. Der eine Teil entsteht aus dem Primitivstreifen. 
»The second part of the mesoblast to be formed is that, which gives 
rise to the lateral plates of mesoblast of the head and trunk of 
the embryo.« 

»This part appears as two plates — one on each side of the 
middle line — which arrise by direct differentiation from the hypo- 
blast in front of the primitive streak.« Pag. 186/87. 

Hrapz schließt sich ihnen an (83) und beschreibt beim Maulwurf 
im vordersten Embryonalabschnitt ein »hypoblastice mesoblast« im 
Gegensatz zu dem »mesoblast of the primitive streak«. BONNET 
hat dann in einer Reihe von Arbeiten (84, 89, 97, 01) das axiale 
Mesoderm aus 2 Quellen abgeleitet. 

Ich gehe auf die letzt zitierte Arbeit ein. Bonsxer läßt eben- 
falls, wie bei unserm Objekt, den Darm aus vegetativen Zellen ent- 
stehen; er tritt dafür ein, »daß Derivate des als Dotterblatt bezeich- 
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neten Entodermfragmentes und nicht das Protentoderm des Urdarms 
das Darmepithel und Darmdrüsenepithel liefern und sich somit sehr 
wesentlich am Aufbau des Embryo beteiligen. Einem vor dem 
Urdarmstrang in der Längsachse der Embryonalanlage gelegenen — 
verdiekten Dotterblattgebiete fällt noch eine andre wichtige Rolle zu. 
Es funktioniert gleichsam als eine Art vorderes Ergänzungsstück 
für den Urdarm und bildet in zeitlicher Aufeinanderfolge wie dieses 
Mesoderm präorales Darmrudiment und Chorda. — Ich will dieses 
Gebiet »die Ergänzungsplatte des Urdarmstranges nennen« (S. 281). 

HuBrecHt hat dieses Gebiet (90) » Vorchordaplatte« »protochordal 
plate« bezeichnet im Gegensatz zum »Vorehordakeil« »protochordal 
wedge«, welcher der Ectochorda entsprechen würde. In seiner 
jüngsten Arbeit nun versucht HugrecHtr (1908) die vornehmlich bei 
Säugetieren gemachten Befunde auch auf die übrigen Wirbeltier- 
klassen auszudehnen, was ihm, glaube ich, auch geglückt ist. Ob- 
gleich eine Lücke in seinen Betrachtungen darin gegeben ist, daß 
er nicht die vordere Embryonalgrenze berücksichtigt. Doch, da mir 
der Nachweis geglückt ist, daß die vegetativen Zellen auch inner- 
halb der Embryonalgrenze das Urdarmdach bilden, dürfen wir dies 
auch von andern Formen voraussetzen. Für uns haben HUBRECHTS 
Ausführungen ein besonderes Interesse, weil er dabei sehr ein- 
gehend auf unser Tier eingeht und dann, »having thus established 
well-founded comparisons between BRAUER’sS figures of early Gym- 
nophiones (Coecilia) and our own of mammals« erst die übrigen 
Wirbeltiere bespricht. Bisher sahen wir, daß ähnliche Verhältnisse 
(wie bei Aypogeophis) auch bei Säugetieren und Sauropsiden be- 
schrieben wurden. Auch bei den übrigen Amphibien herrschen 
analoge Zustände. HUBRECHT bespricht eingehend die Arbeiten von 
BRACHET (03) und findet, daß »BrAacHEr describes early stages both 
for the Axolotl and for the frog in which the presence of a proto- 
chordal plate can hardly be denied by any impartial observer« (48). 
Über eine andre Abhandlung Brachers (07) werden wir noch in 
anderm Zusammenhang zu sprechen haben. Eine wichtige Arbeit, 
die HUBRECHT entgangen ist, ist die von SEEMANN über Alytes (1907). 
Sein Material ist weniger günstig als unsres. »Den scharfen Unter- 
schied zwischen animalen und vegetativen Zellen kann man im 
Anfang der Blastoporusentwicklung bei Alytes überhaupt nicht 
machen.« (S. 372.) Daher kann über die Urdarmdecke selbst nichts 
Bestimmtes ausgesagt werden. Trotzdem hat SEEMANN einen Unter- 
schied in den Zellen des Urdarmdaches beobachten können, wenn 
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er sich auch vorsichtig ausdrücken muß. »Vielleicht sind die vor- 
deren Entoblastelemente an der ventralen Seite andern Ursprungs 
als die hinteren, sie sind größer und nicht regelmäßig geformt; sie 
sind auch zunächst gegen die Dotterzellen, welche naeh unten den 
Kopfdarın begrenzen, nicht so scharf abgesetzt, wie das hinten der 
Fall ist, wo schon früh gerade an der Übergangsstelle ein scharfer 
Vorsprung der kleinen Zellen besteht, und auch von den Seiten her 
setzen sich die kleinen Zellen in äbnlicher Weise scharf gegen die 
Dotterzellen ab« (S. 387). Ich zweifle nicht, daß hier genau die 
gleichen Prozesse sich abspielen, wie ieh sie bei Hypogeophis nach- 
weisen konnte, und werde darin noch bestärkt durch die Entstehungs- 
weise der Chorda: »Aus dem nicht in Meso- und Entoblast ge- 
spaltenen Mittelstreifen des primären Entoblastes entsteht der 
vordere Teil der Chorda< (8. 389). — »Der Ursprung der Chorda 
ist also ein doppelter, einmal aus dem Primitivstreifen selbst und 
zweitens aus dem primären Entoblasten.« (S. 390.) Die Überein- 
stimmung scheint somit vollständig zu sein. Ähnliche Verhältnisse 
existieren auch bei den Dipnoern, Lepidosiren (GRAHAM KErR Ol), 
(Ceratodus SEMON 93), so daß HuUBREcHT schreibt S. 66: »Protochordal 
plate and, protochordal wedge in their mutual relation may be con- 
sidered identieal with what we discussed for the Amphibia.« 

Freilichsagt GREIL in seiner mächtigen Arbeit über Oeratodus (08), 
»daß die erste Anlage des axialen Mesoderms auf der ganzen Strecke 
bis in das Gebiet der entodermalen Mundbueht, sowohl in der spä- 
teren chordalen wie prächordalen Region in derselben Weise er- 
folgte. (S. 727.) 

Es entsteht »durch eine eireumseripte Proliferation der dorsalen 
Urdarmwand im Bereiche zweier bilateralsymmetrisch angeordneter 
Ursprungzonen, die eine schmale epitheliale dorsomediane Zone 
zwischen sich fassen<«. GREIL weiß natürlich, daß »Querschnitte 
aus Kopf- und Rumpfregion auf den ersten Blick anscheinend er- 
hebliche Unterschiede« aufweisen. Diese sollen »durch die -oralwärts 
fortschreitende Reduetion des Chordablastems« bedingt sein. Doch 
das sind Deutungen und wir wollen uns an die Schilderungen der 
tatsächlichen Befunde halten. Greiz schildert die Mesodermentstehung 
im Vorderkopf genau so, wie wir bei Hypogeophis: »Im Bereich des 
vorderen dorsalen Keimbezirkes kann man das Hervorsprossen der 
Mesodermflügel aus der dorsalen Urdarmwand deutlich verfolgen.« 
Die erste Anlage des Mesoderms konnte GrEIL bei Ceratodus nieht 
untersuchen, da ihm die jüngsten Stadien nicht zur Verfügung 
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standen. Da existiert nun die Untersuchung von Semox. Nach 
dessen Darstellung soll »die ganze von der dorsalen Urmundlippe ins 
- Innere des Eies vorgewachsene invaginierte dorsale Urdarmwand — 
der dorsalen Platte Lworrs (den animalen Zellen BRAUERS) ent- 
sprechend — in toto zur Bildung des Mesoderms und der Chorda 
aufgebraucht und das Epithel der dorsalen Darmwand dadurch ge- 
bildet werden, daß die ursprüngliche Decke der Urdarmwand von 
beiden Seiten her unterwachsen wird«. Also auch hier im Rumpf 
eine vollständige Analogie mit HAypogeophis. Diese oben zitierte 
Semonsche Darstellung greift GREIL freilich an, wie ich glaube, 
mit Unrecht. Er fußt dabei auf Beobachtungen der ähnlichen Tritoner- 
eier. Man kann daher diesen seinen Ausführungen für Ceratodus 
keine große Beweiskraft zusprechen, besonders da ja gerade für 
Axolotl Lworrs Untersuchungen vorliegen und die Sachlage bei den 
Urodelen also zum mindesten zweifelhaft erscheint. Der Fehler, 
dem, wie ich glaube, GreıL verfallen ist, liegt in seiner Methode, 
aus seinen Befunden am Kopf auf induktivem Wege Schlüsse zu 
ziehen für die Rumpfgegend, die zu beobachten er keine Gelegen- 
heit hatte. Nachdem GrEIL die Entstehung des Kopfmesoderns 
geschildert hat, fragt er: »Sollte nun dieser fundamentale Prozeß in 
dem zuerst auftretenden, anfangs eng umgrenzten und einheitlichen 
dorsalen Keimbezirke in andrer Weise erfolgen, als in den von 
diesem unmittelbar abstammenden, gewissermaßen seine Tätigkeit 
fortsetzenden vorderen und hinteren Abschnitten?« S. 682. Wir 
können das erwartete »Nein« nicht antworten, sondern wir müssen 
uns an die von GrREIL und SEemon beobachteten Tatsachen halten 
und die entsprechen durchaus den Verhältnissen bei Hypogeophis. 
Und bei dieser Form konnte ieh ja einen Unterschied in der Ur- 
darmdecke nachweisen, so daß ein verschiedener Entstehungsprozeß 
von Chorda und Mesoderm in Kopf und Rumpf erklärlich wird. Auf 
die Prozesse im hinteren Körperabsehnitt, die GrEIL erwähnt, kann 
ich hier nicht eingehen. 

Wenn wir nun die Gastrulation bei andern Fischen betrachten. 
so können wir überall einen Unterschied in den Bestandteilen des 
vordersten und des hinteren Teils der Urdarmdecke in den Ab- 
bildungen der Autoren bemerken. 

Bei Petromyxon finden wir sehr starke Anklänge an die von 
uns beschriebenen Vorgänge. In den Abbildungen von GoETTE und 
Lworr sehen wir sehr deutlich, daß vorn vegetative Zellen das 
Urdarmdach bilden. Hinten ist die Mesodermbildung durch Um- 
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schlag der animalen Zellen erfolgt (GOETTE, Lworr), vorn im Kopfe 
dagegen werden typische Cölome gebildet: »Dort, wo der Darm von 
Dotterzellen nicht umlagert ist, bildet das Entoderm hohle dorsale Meso- _ 
dermfalten, wie bei Amphioxus, die sich durch sekundäre Einfaltung 
abschnüren. Es liegt hier ein völlig klarer Fall von Enterocoelie 
vor.« (KupFrEer 90.) Diese Angabe wurde von GOETTE und LworF 
bestritten und die angeblichen Cölomdivertikel des Urdarmes im Kopf 
für »täuschende Bilder« erklärt. Ich hätte daher diese Angabe von 
KuPFFER, der im übrigen die erste Mesodermanlage ganz übersehen 
hat, nieht als Stütze meiner Auffassung benutzt, wenn sie nicht von 
KoLtzorr kürzlich bestätigt worden wäre, der zwei Typen von der 
Mesodermanlage beim Neunauge beschreibt. »Im vorderen Abschnitt 
des Kopfes sondert sich das Mesoderm in Form mehr oder weniger 
deutlicher Falten der lateralen Abschnitte des Daches des Urdarms, 
wobei die Höhlung dieser Falten mit der Urdarmhöhle kommuniziert. 
In der hinteren Region aber sondern sich die lateralen Abschnitte 
der Dorsalplatte, welche in einem frühen Stadium ohne deutliche 
Grenze am ventralen Entoderm auflagen, später sowohl vom Entoderm, 
als auch von der Chorda in Gestalt kompakter Zellenmassen, und 
im Innern derselben bemerkt man keine Höhlung, welche sich mit 
der Urdarmhöhle verbände.« (KoLtzorr, S. 275.) Auch nach seinen 
schönen Abbildungen zu urteilen, 21 und 24, scheint es mir sehr 
wahrscheinlich, daß der vorderste Abschnitt der Dorsalplatte auch 
bei Petromyxon von vegetativen Zellen gebildet ist. 

Übrigens möchte ich hier bemerken, daß selbst Lworr die 
Möglichkeit der Beteiligung des Entoderms bei der Chordabildung 
im Vorderkopf zugegeben hat: »Nur im vorderen Teile der dorsalen 
Platte, wo keine Grenze zwischen dem hineinwachsenden Eetoderm 
und den sich in loco differenzierenden Entodermzellen zu ziehen ist, 
kann man die Möglichkeit nicht ausschließen, daß die Entodermzellen 
sich auch an der Bildung der Chordaanlage beteiligen.« (S. 81, LwOorF.) 

Die ausführlichste Beschreibung vom Urdarmdach bei Selachiern 
gibt Rückerr. Auch hier bei Pristiurus wird durch Umschlag der 
animalen Zellen das »gastrale oder embryonale Entoderm« gebildet. 
Im Gegensatz dazu ist der »außerembryonale oder Dotterentoblast«, 
Nach hinten geht »der Dotterentoblast ganz allmählich in den em- 
bryonalen über, indem die länglichen, spindel- und birnförmigen 
Zellen, die im Stadium der Fig. 58 schon hinter der Keimhöhle ver- 
einzelt zwischen den ursprünglich runden zu finden waren, an Zahl 
überwiegen und schließlieh die letzteren ganz verdrängen. Dabei 
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ordnen sie sich mehr und mehr zu paralleler Stellung und rücken 
immer diehter zusammen, bis schließlich ganz unmerklich der Über- 
gang zum geschlossenen Keimblatt hergestellt ist«. (RÜCKERT 99, 
S. 697). Ob nun das »außerembryonales Entoderm RÜCKERTS am 
Aufbau des Embryo im Vorderkopf beteiligt ist, kann nicht ent- 
schieden werden, doch ist es nach der Mesodermbildung nieht un- 
wahrscheinlich. Der Mesoblast entsteht im Rumpf als eine solide 
Zellwucherung zu beiden Seiten der Chordaanlage (BALFOUR und 
Rückerr). Während Rückerrt dieses Mesoderm als modifizierte 
Cölombildung im Sinne der Gebrüder HERTwıG auffaßt, obgleich es 
»hier nicht zur Bildung eines ausgesprochenen Defektes im unteren 
Keimblatt kommt« und »die Mesoblastanlage, im allgemeinen wenig- 
stens, anfänglich solid sei und die Leibeshöhle erst nachträglich 
auftrete«, hat Lworr seine vergleichenden Untersuchungen auch auf 
die Selachier ausgedehnt und diese in seinem Sinne verwertet. Er 
bestätigt im großen und ganzen nur RÜCkKERTs Befunde. Der primäre 
Entoblast Rückerts entspricht der Dorsalplatte Lworrs, beide sind 
durch Umschlag aus animalen Zellen entstanden. Daraus entwickelt 
sich Chorda und axiales Mesoderm, ohne daß es zu einer typischen 
Cölombildung kommt. Beide Forscher leiten den definitiven Darm 
von Dotterzellen ab. Während aber im Rumpf das Mesoderm jeden- 
falls als solide Masse entsteht, sehen wir im Kopf eine etwas modi- 
fizierte Bildungsweise. »Im Vorderkopf von Torpedo trifft man 
mehrfach auf Schnitte, welehe die Mesodermwucherung wie eine 
Tasche darstellen, deren locker gefügte Wandungen mit nach innen 
vorspringenden, gleichfalls gelockerten Zellverbänden mit dem En- 
toderm so verbunden sind, daß ein direkter Übergang der Urdarm- 
höhle in die Hohlräume der Mesodermwucherungen sich mehrfach 
beobachten läßt.« (Doury 1904, S. 179/180.) 

Das Urdarmdach bei Amia besteht aus zweierlei Zellen: »tbe 
entoblast arising from the indifferentiated tissue of the dorsal lip is 
here composed of compact elements, but in the central region of the 
blastoderm becomes equivalent to the loose cellular layer already 
noted as continous with yolk-cells and merocytes« (DEAN 96, S. 431). 
Über die Mesodermentstehung im Kopf bei Ganoiden liegen meines 
Wissens keine näheren Angaben vor. 

Bei Teleostomen soll nach Lworr durch Einfaltung des Blasto- 
dermrandes und durch das Wachstum desselben nach vorn aus- 
schließlich Chorda und Mesoderm gebildet werden, während der 
Darm wiederum aus Dotterkernen entsteht. Auf dem Sagittalschnitt 
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von Gobius capıto, den er abbildet (Fig. 38), sieht man sehr deutlich, | 
wie das sonst flache Darmepithel ganz vorn am Kopfe in die sehr 
stark verdickte mit 4 bezeichnete Zone übergeht. Lworr homolo- 
gisiert diese Zellgruppe mit dem ventralen Mesoderm der Amphibien. 
Es erscheint mir aber wahrscheinlicher, daß diese Verdiekung der 
Anschwellung des Entoderms im Vorderkopf unsrer Textfig. D—E 

entspricht und somit können wir auch hier im vordersten Embryonal- 
bezirk ein Kopfmesoderm entodermaler Abkunft vermuten. Das hat 
sich denn auch bei der Durchsicht meiner Gobrus-Serien (die ich für 
die Arbeit über die Blutbildung angefertigt hatte) völlig bestätigt. 
Aus dieser entodermalen Verdiekung entsteht Kopfmesoderm. Ich 
konnte hier im Vorderkopf typische Cölome beobachten. Die Ent- 
wicklungsprozesse bei Knochenfischen zeigen bekanntlich einen sehr 
massigen kompakten Charakter und hier drängen sich die beiden 
Kopfabschnitte übereinander, wie es FRORIEP schon bei Selachiern 
beschrieben hat. Wir treffen daher später unter der Rumpfehorda 
und dem Rumpfmesoderm, dessen Entstehungsweise wir oben ge- 
schildert, ein Entoderm, das sich seitlich zu typischen epithelialen 
Cölomen ausbuchtet. Unter der Eetochorda bildet sich dann eine 
Entochorda. Es würde mich zu weit führen, jetzt näher auf die 
Kopfentwicklung bei Gobrius einzugehen und das eben geschilderte 
Verhalten durch Abbildungen zu belegen. Vielleicht komme ich 
später einmal auf diesen Gegenstand zurück. 

Vom Amphioxus möchte ich nur bemerken, daß ÜERFONTAINE 
auf Grund einer sehr eingehenden Untersuchung die Auffassung 
Lworrs bestätigt, daß an der dorsalen Lippe die Zellen der Blastula 
sich zuerst in das Innere umschlagen. Durch diese »Epibolie« ist das 
Dach der Urdarmhöhle »ectodermalen« Ursprungs, mithin auch die 
Chorda und das Mesoderm, nur der Boden derselben besteht aus 
eigentlichem Entoderm. Wo die Grenze zwischen animalen und 
vegetativen Zellen ist, kann nicht scharf bestimmt werden, doch ist 
es nicht unwahrscheinlich, daß auch hier das Entoderm nieht nur 
den Darm, sondern auch den vordersten Mesodermabschnitt liefert. 
Bemerkenswert erscheint mir die Angabe, daß das erste Urwirbel- 
segment seine Kommunikation mit der Urdarmhöhle auffallend lange 
beibehält. 

Durch diese Literaturangaben, die durchaus keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit machen, glaube ich hinreichend gezeigt zn haben, 
daß analoge Vorgänge, wie ich sie bei Hypogeophis beschrieben habe, 
in allen Wirbeltierklassen vorkommen. 
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Kopf und Rumpf. 

Wir sind im ersten Kapitel zu dem Ergebnis gekommen, daß im 
Vorderkopf die Urdarmdecke aus vegetativen Zellen besteht, daß 
hier die Chorda wie das Mesoderm als Ausbuchtungen dieses Ento- 
derms entstehen, während im Rumpf diese Gebilde aus animalen 
Zellen entstehen, welche durch einen Umschlag am Blastoporus zu 
einer unteren Schicht gelagert worden sind. Wir haben ferner bei 
Besprechung der Literatur gesehen, daß in sämtlichen Wirbeltier- 
klassen analoge Verhältnisse beschrieben worden sind, so daß die 
Annahme nicht allzu gewagt ist, daß es sich hier um allgemein 
gültige Prozesse handelt. Und wenn dies der Fall ist, so ergeben 
sich daraus meiner Ansicht nach sehr wichtige Konsequenzen. Denn 
es ergibt sich die Möglichkeit, die Divergenzen in der Ansicht der 
verschiedenen Forscher über die Gastrulation auf eine Ursache zu- 
rückzuführen, nämlich auf den Umstand, daß der eine Autor die 
Mesodermbildung im Kopf, der andre die im Rumpf hauptsächlich 
ins Auge gefaßt hatte. Und da die beiden Entstehungsarten des 
Mesoderms meist kontinuierlich ineinander übergehen, ist es leicht 
erklärlich, daß ein einheitlicher Entwicklungsmodus für das axiale 
Mesoderm angenommen wurde, so daß, wenn die Prozesse am Blasto- 
porus eingehend untersucht und das Mesoderm aus der Dorsalplatte 
abgeleitet wurde, der gleiche Prozeß auch für die später auftretende 
Mesodermbildung im Kopfe vermutet und angenommen wurde. Oder 
aber, es wurden die typischen Cölome im Kopfe beobachtet, so daß 
ein Zweifel an ihrer Existenz nicht aufkommen konnte. Und mit 
dieser Überzeugung wurden auch am Rumpfe Cölome nachzuweisen 
gesucht, wo sie tatsächlich meiner Ansicht nach nicht existieren. 
‚Dies Vorgehen ist erklärlich aus zweierlei Ursachen, einmal wegen des 
allmählichen Übergangs des Kopfmesoderms in das Rumpfmesoderm 
und zweitens in der sonderbaren Tatsache, daß die unterwachsenden 
Entodermzellen eine geraume Zeitlang gerade an der Mittel- oder 
Chordaplatte endigen, die somit noch das Urdarmdach bildet. Wenn 
nun die vegetativen Zellen nicht scharf von den animalen zu sondern 
sind, wie dies wohl bei den meisten Objekten der Fall sein dürfte, 
so kann man keine scharfe Grenze zwischen dem Mesoderm und der 
darunterliegenden Entodermschicht machen und somit kann leicht eine 
»Darmlippe« vorgetäuscht werden, wo nur ein Mangel scharfer Schieht- 
begrenzung vorliegt. Und gerade die anuren und urodelen Amphi- 


bien, die ja O. Herrwıc im Handbuch als Prototyp zuerst bespricht, 
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weil an diesen Formen die zahlreichsten grundlegenden Arbeiten 
gemachtseien, sind in dieser Hinsicht das denkbar ungünstigste Objekt. 

Wenn wir nun eine Erklärung für diese oben erwähnten Tat- 
sachen versuchen wollen, so rollt sich hier die Frage auf nach dem 
Verhältnis vom Rumpf zum Kopfe, das Hauptproblem des Kopfes. 

Wie ich schon in der Einleitung bemerkte, muß ich in diesem 
Teile auf theoretische Erörterungen verzichten und ich möchte nur 
ganz kurz hier die Richtung andeuten, in der sich meine weiteren 
Untersuchungen bewegen werden. Daß der Hinterkopf aus der Ver- 
schmelzung modifizierter Urwirbel entstanden ist, darf wohl als all- 
gemein anerkannte Tatsache angenommen werden. Es handelt sich 
also nur um die Frage, ob man im Vorderkopf etwas vom Hinter- 
kopf prinzipiell Verschiedenes erblickt oder nur noch stärkere Modi- 
fikationen des gleichen Umbildungsprozesses. 

Wichtig ist ferner die Richtung dieses Umbildungsprozesses. Die 
allgemein gültige Auffassung, glaube ich, ist die, daß ein gleichmäßig 
segmentiertes Tier an seinem vorderen Ende durch die weitere Aus- 
bildung der Sinnesorgane, sowie die vordere Darmöffnung seine vor- 
dersten Segmente so verändert, daß ein Kopf vom Rumpf unter- 
schieden werden kann. Somit würde der Kopf durch Verschmelzung 
von modifizierten Urwirbeln entstehen. Das Urwirbelsegment wäre 
das primitive, aus dem sich sekundär der Kopf entwickelt. Aus 
dieser theoretischen Auffassung läßt sich die Tendenz der Autoren 
erklären, im Kopf Spuren von Urwirbeln nachzuweisen. 

Dagegen glaube ich, daß ein Gedankengang, den BRACHET schon 
ausgesprochen hat und den auch ich in meiner vorläufigen Mitteilung 
ohne Kenntnis der Arbeit BRACHETS vertreten habe, sehr fruchtbar ist, 
daß nämlich der Kopf der primitivere Abschnitt ist und der Rumpf 
gewissermaßen als ein späterer Erwerb aufzufassen sei, eine Er- 
wägung, die übrigens schon von GOETTE (75) und van WIJHE (89) 
in Betracht gezogen .worden ist. Ein strikter Beweis wird natürlich 
nicht möglich sein, aber ich glaube, daß von diesem Standpunkt aus 
gewisse Fragen eine befriedigendere Antwort erhalten werden, als 
das bisher möglich war. Die ganze Fragestellung ist eine andre. 
Das Hauptproblem heißt nun nicht mehr: »Wie entsteht durch Ur- 
wirbelverschmelzung der Kopf?«, sondern: »Wie entsteht aus einem 
ursprünglich unsegmentierten Abschnitt ein segmentierter? Was ist 
das Wesen, wie die Entstehungsweise der Metamerie?« Solange wir 
über diese Grundfragen so gut wie nichts wissen, kann auch an die 
Lösung des Kopfproblems meines Erachtens nicht gedacht werden. 
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Ein für unsre Betrachtungsweise sehr wesentliches Moment ist 
auch der Umstand, daß der Kopf sich ontogenetisch zuerst bildet, 
was also nach der biogenetischen Regel auf einen palingenetischen 
Zustand hindeutet. 

Es ist somit nicht ausgeschlossen, daß wir gerade beim Studium 
des Kopfes die morphologischen Anhaltspunkte antreffen, welche auf 
den Übergang von unsegmentierten zu segmentierten Zuständen hin- 
weisen könnten. Es eröffnet sich uns somit ein überreiches Programm, 
aus den Befunden, die wir im Kopf erheben, die Zustände im Rumpf 
abzuleiten. 

Wenn wir nun diese Betrachtungsweise ganz kurz auf die hier 
beschriebenen Vorgänge der Gastrulation anwenden, so erhalten wir 
plausible Resultate. Überall in der Wirbeltierreihe sind Mesoderm- 
cölome im Kopf nachgewiesen worden und ich halte diese Entero- 
eölie für die ursprüngliche Entstehungsweise des Mesoderms, die bei 
Wirbellosen weit verbreitet ist. Im Rumpf dagegen finden sich 
durch Anhäufung von Dottermaterial und eingetretene Arbeitsteilung 
der Zellen modifizierte Verhältnisse. 

Die Entodermzellen, die bei niederen Formen den Urdarm 
bildeten (z. B. Sagitta), werden nur noch das vorderste Urdarmdach 
liefern können, während animale rasch sich teilende Zellen von 
hinten vorwachsend an ihrer Stelle nun die Urdarmdecke herstellen. 

Es ist nunmehr selbstverständlich, daß bei der Verschiedenheit 
des Urdarmdaches auch ein Gegensatz zwischen der Eetochorda und 
der Entochorda bestehen muß, ebenso wie zwischen dem Mesoderm 
des Rumpfes und den Kopfhöhlen. 
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Figurenerklärung. 


Fig. 1. Querschnitt durch den Blastoporus von einem Embryo von 4 Seg- 
menten. Comp. Oc. 4, Obj. 16 mm. Zeiss ?/, verkl. 

Fig. 2. Querschnitt durch den vordersten Abschnitt eines Embryo von 4 Seg- 
menten, von denen 2 noch nicht ganz abgeschnürt sind. Oc. 4, Obj. 8$mm. 
1/a verkl. 

Fig. 3. Querschnitte durch Embryo von 5—6 Segmenten. 


a) durch die Facialisplacode (links) 

b) 180 u weiter eranial |0. 4, Obj. 16 mm. | 

EURE = - 1/, verkl. 
d) 30 u - - 0e.4/8 mm. Obj. 

e) 50 u - - Oe. 4, Obj. 16 mm. 


Fig. 4. Querschnitt durch Embryo von 9 Somiten im eranialsten Abschnitt des 
Vorderkopfes. Oec. 4; Obj. 16 mm. Auf !/a verkl. 
Fig. 5. Querschnitt durch Vorderkopf. 12 Somite. Oc. 4, Obj. 16 mm. Nr. 545 
Schnittdieke 10 u. Auf 1/> verkl. 
a) durch chordafreie Stelle. 
b) 4 Schnitte rostrad von Schnitt a. 


oe | - - - - a. 
d) 13 - - - - a. 
e) 16 - - B 5 a. 


Fig. 6. Querschnitte durch Vorderkopf eines Stadiums 7 mit 16 Urwirbeln. 
Oe. 4, Obj. 16mm. 1/ verkl. 
b) 20 u, ce) 40 u rostrad von a). 
Fig. 7. Querschnitte durch Stadium 12. Oe. 4, Obj. 16. Auf !/> verkl. 
a) erste Kiementasche getroffen. 
b) 2O u; e) 6u; d) Wu; e) 160 u rostrad von a). 
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Fig. 8. Querschnitte von Stadium 12 mit 22 Urwirbeln. 
a) erste Kiementasche; ventral vom Darm die ersten Kopfsomiten, darunter 


das Infundibulum angeschnitten. Dorsal vom Darm unter und neben der 
Chorda kleine selbständige Zellgruppen, von denen bei der rechtsseitigen 
auch der vom nächstfolgenden Schnitte erhobene Befund eingetragen ist. 
Nur diese kleine Zellmasse rechts ist also aus zwei Schnitten rekonstruiert. 
Oe. 4, Obj. 16mm. Auf !/s verkl. 1 Somit 1 S; @! Ganglienleiste; A Augen- 
blase. 


b) u rostrad von a) Zwischenstück der zweiten Somite. 


ec) u - - a Fortsatz derzweiten Somiteinden Mandibularbogen (Ma). 

Fig. 9. Horizontalschnitt von Stadium 14. Die ersten Kopfsomite 1 S unter 
dem Zwischenstück der zweiten Somite M. Auf !/» verkl. 

Fig. 10. Querschnitt Stad. 14. Herunterwachsen der Ganglienleiste. Oc. 4, 

s Obj. 16 mm. 1!/» verkl. 

Fig. 11. Horizontalschnitt Stad. 14. Oe. 4, Obj. 16 mm. Auf 3/, verkl. 

MH Mandibularhöhle. @!. Ganglienleiste. A Auge. M Mandibularbogen. 
H Hyoidbogen. @ Gehirn. 

Fig. 12. Sagittalschnitt paramedian durch Mandibular und Hyoidbogen. Oc. 4, 
Obj. 16 mm. Auf !/a verkl. MMandibularhöhle.. A Auge. @! Gan- 
glienleiste.e © Ohrblase. 

Fig. 13. Querschnitt durch Stad. 10. Die Ganglienleiste umgreift die Seiten- 

platte des axialen Mesoderms. Oc.4, Obj. 16 mm. Auf !/ verkl. 

Fig. 14. Horizontalschnitt Stad. 18. Oc. 4, Obj. 16 mm. Auf!/a verkl. Mandi- 
bularhöhlen. Ganglienleiste. 

Fig. 15. Horizontalschnitte durch Stadium 39. Embryo 2,6 cm. 0Oe. 4, Obj. 
16 mm. Auf !/, verkl. 

Fig. 15«@ zeigt den Verbindungsstrang vom Hyale zum Stapes. 
Fig. 155 weiter ventral die gesonderte Anlage des Stapes vom Öhr- 
kapselblastem. 

Fig. 16. Querschnitt oral von Ohrblase, rechts Facialisplacode. Oc. 4, Obj.$mm. 
Auf 1/3 verkl. Stad. 12. 

Fig. 17. Querschnitt vor der Ohrblase. Faeialisplacode von der Ganglienleiste 
trennbar. Oc. 4, Obj. mm. Auf !/a verkl. 

Fig. 18. Horizontalschnitt Stad. 14, Teil von Textfig. FF. Die Epidermis schlägt 
sich ins Innere hinein und bildet so vor der Ohrblase die Facialis- 
placode, in deren Innerem ein deutliches Lumen erkennbar ist. Oral 
und medial sind Ganglien aus der Leiste. Oe. 4, Obj. 4 mm. Auf 
1/, verkl. E 

Fig.19. Horizontalschnitt Stadium 20. Faeialisplacode plus Octavusganglion. 


Oe. 4, Obj. mm. Auf! verkl. 


Zur Anatomie und Histologie des Verdauungs- 
traktes der Sirenia. 
TED Zahgs son Manatue Tabıeoskn 
Von 
J. F. Gudernatsch. 


(Aus dem Department of Histology, Cornell University Medical College, 
New York City.) 


Mit Tafel IV und 3 Figuren im Text. 


Durch die Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. A. W. TowER 
vom American Museum of Natural History in New York kam ich 
in den Besitz einer Manatus-Zunge, deren Beschreibung ich im fol- 
genden wiedergebe. Dem genannten Herrn spreche ich für seine 
Freundlichkeit meinen besten Dank aus. Es war von vornherein 
zu erwarten, daß eine Vergleichung der Halcore-Zunge mit der des 
Manatus von Interesse sein und vielleicht einige Speciesunterschiede 
zutage fördern würde. 

Die äußere Gestaltung der Manatus-Zunge entspricht im wesent- 
lichen der der Halcore, sie erscheint etwas mehr gekrümmt ‘und 
kleiner. Ihre Maße stellen sich wie folgt: Länge, gemessen vom 
Schlund über den Zungenrücken zur Spitze 12 cm; die Breite ist an 
der Spitze 1 em, erreicht aber rasch 2 em und dann allmählich gegen 
den Zungengrund zu 3 cm; die Höhe der Zunge beträgt in der mitt- 
leren Portion 3 cm. Die Zungenspitze steht für etwa 1 cm frei vom 
Mundboden. Ein Frenulum linguae ist nicht vorhanden. Von der 
Halicore-Zunge (GUDERNATSCH 1907) unterscheidet sich die des 
Manatus dadurch, daß eine energische Abschilferung des Epithels 
auf dem Rücken fehlt, vielmehr nur auf die äußerste, im übrigen 
stark verhornte Spitze beschränkt ist. Aus diesem Grunde sind auch 


Zur Anatomie und Histologie des Verdauungstraktes der Sirenia. II. 185 


die über den ganzen Rücken verbreiteten mechanischen Zungen- 
papillen deutlich sichtbar (Fig. 3 u. 4). Wir finden sie in allen 
Größen, von 3 mm im Durchmesser haltenden Spiegeln bis zu ganz 
feinen Pünktchen, namentlich im vorderen Drittel. Die größeren 
Spiegel sind einzeln über die Oberfläche verstreut, während die 
kleineren Erhebungen besonders das letzte Drittel wie granuliert er- 
scheinen lassen (Fig. 3). Am Zungengrund erscheint die Oberfläche 
durch die sehr zahlreichen Ausführungsgänge der Drüsen punktiert 
(Fig. 4). Der Übergang vom Rücken zu den Seiten ist glatt und 
ebenso erscheinen die Seiten. An ihnen sehen wir mehrere charakte- 
ristische Bildungen, zunächst die deutlich vom Epithel sich abheben- 
den Spiegel (Fig. 1,2 sp). Sie sind zahlreicher als bei Halicore und 
beginnen direkt an der Zungenspitze. In der ersten Hälfte sind sie 
in einer regelmäßigen Reihe angeordnet, nur wenige stehen außer- 
halb dieses Zuges; erst in der zweiten Hälfte wird ihre Anordnung 
unregelmäßiger. An der rechten Seite (Fig. 1) erscheinen einige von 
ihnen getüpfelt, an diesen ist aber das Epithel nur leicht eingesenkt, 
nicht durchbrochen (Textfig. A). ‚Unterhalb der Gruppe der Spiegel 
und weiter rückwärts zwischen ihnen liegen in der zweiten Hälfte der 
Zunge kleine Drüsenausführungsgänge. Im letzten Drittel der Seiten 
findet sich eine zweite Gruppe von Bildungen, nämlich rechts mehr 
rundlich, links spaltförmig erscheinende Öffnungen, den Geschmacks- 
gruben bei Halicore entsprechend (Fig. 1,2 pf). Die Gruppe dieser 
Öffnungen geht dann allmählich von den Seiten auf den Rücken 
über und so werden gegen den Zungengrund zu zunächst rundliche 
(Fig. 3 pf), später spaltförmige Einsenkungen der Schleimhaut sicht- 
bar, die die oben erwähnten kreisrunden Drüsenöffnungen flankieren. 
Der freie Rücken ist von diesem drüsigen Zungengrund durch eine 
leichte Einsenkung der Oberfläche geschieden. 

Histologisch sind die Verhältnisse des Epithels, der Drüsen- 
region und der Muskulatur im wesentlichen ähnlich denen der 
Halicore-Zunge. Das Epithel ist am breitesten im vorderen Teile, 
namentlich an den Seiten, weniger auf dem Rücken, und nimmt 
gegen den Zungengrund zu an Breite ab. Ebenso ist die Lamina 
propria nur im ersten Drittel der Seiten breit (Textfig. Ab) und wird 
nach rückwärts züı durch die mächtige Entwicklung der Drüsenlager 
sehr eingeengt. Auch auf dem Rücken ist sie schmal; dort reicht 
die Muskulatur fast ganz bis an das Epithel heran (Textfig. B). An 
den Seiten natürlich entfernt sich von vorn nach rückwärts die Mus- 
kulatur durch die sich einschiebenden Drüsen der Submucosa immer 
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mehr vom Epithel, doch greifen überall Muskelbündel in die Drüsen- 
schicht ein. 

Das Corium bildet auf der gesamten Oberfläche der Zunge Pa- 
pillen oder richtiger Leisten, die aber im allgemeinen vom Epithel 
nach außen hin nicht nachgeahmt werden; nur in den makroskopisch 
beschriebenen Erhebungen folgt das Epithel diesen Auftreibungen 
des Coriums. Die Coriumleisten erscheinen in allen Zwischenstufen, 
von langen schmalen (Textfig. A) im vorderen Teile der Zunge zu 
kurzen breiten im rückwärtigen. Die ersteren sind zumeist einfache 


Schnitt durch einen Spiegel im vorderen Drittel der Zungenseite, rechts. Vergr. 30:1. sp Spiegel, 
e Epithel, db Bindegewebe. 

Leisten, senden aber auch hie und da kurze Ausläufer ab (Textfig. A), 

die letzteren sind meistenteils einfach. 

Das Epithel zeigt im allgemeinen ähnliche Verhältnisse, wie sie 
Rawırz für die Cetaceen-Zunge beschreibt, die ihrerseits wieder 
mit den Anordnungen in der Haut der Üetacea korrespondieren. Es 
variiert in einer Breite von wenigen Mikren bis zu 1mm und ent- 
hält viel weniger Zellen als bei Halicore, dafür sind diese sowie 
ihre mit deutlichem Kernkörperchen, manchmal zwei derselben, ver- 
sehenen Kerne bedeutend größer. Die Zellgrenzen sind in höheren 
Regionen deutlich sichtbar; die Verhornung und Abschilferung scheint 
nicht sehr energisch vor sich zu gehen, findet aber statt. Die Kerne 
sind zumeist von einem helleren Hofe umgeben (Fig. 6), in den 


Zur Anatomie und Histologie des Verdauungstraktes der Sirenia. II. 187 


höheren Schichten verlieren sie durch Schrumpfung ihre rundliche 
Gestalt, bekommen eine unregelmäßige, gezackte Form und liegen 
dann scheinbar frei in einer Kernhöhle. Die Rete-Leisten, die die 
Lücken zwischen den Coriumpapillen ausfüllen, sind natürlich ent- 
sprechend der Form der letzteren gebaut, von länglich-schmalen an 
der Vorderzunge zu kurzen, breiten am Zungengrund variierend. 
Fast immer erscheint die untere Partie etwas knollenförmig auf- 
getrieben. Eine Cylinderschieht ist nur auf dem Rücken deutlich, 
an andern Partien haben manchmal nur die Zellen der tiefsten 
Reihe etwas Cylindergestalt. Im allgemeinen läßt sich sagen, daß 
in den tief streichenden Schichten des Epithels die Kerne mehr 
länglieh sind und dicht stehen, während sie entlang der hochziehenden 
Coriumleisten mehr kugelig und minder zahlreich sind. Überall 
färben sich die Kerne der ersten Reihe der Keimschicht dunkler als 
die übrigen. In den höher gelegenen polygonalen Zellen werden 
sie rundlich, größer, nehmen immer weniger Farbstoff an und lassen 
Granulierung und Nucleus erkennen (Fig. 5, 6). Ein Stratum granu- 
losum ist nicht vorhanden; ebenso fehlt .das Stratum lucidum. In 
den höchsten Schichten werden die meisten Kerne blasser (Fig. 5), 
doch der Nucleolus ist selbst in den Kernen noch zu erkennen, die 
gar keinen Farbstoff mehr annehmen. Namentlich am Zungenrücken 
ist die Verhornung ziemlich deutlich. 

Einige Eigentümlichkeiten des Epithels verdienen eine beson- 
dere Erwähnung. Es färben sich an den rückwärtigen Partien der 
Seiten und am Zungengrund die obersten Lagen viel stärker mit 
Eosin als die tieferen (Fig. 5, 6). Stellenweise sind die Kerne in 
diesen Schichten sehr deutlich sichtbar, sind länglich kompakt und 
tief gefärbt. Von diesen Partien ziehen Zellen in Form eines Maschen- 
werkes in die Tiefe, das zwischen die polygonalen Zellen eingreift. 
Die Kerne dieses Zellnetzes sind meist groß, rund oder länglich 
und tief dunkel gefärbt (Fig. 5), doch finden sich zwischen ihnen 
und den runden Kernen der polygonalen Zellen sowohl in Gestalt 
als auch in Reaktion dem Farbstoff gegenüber alle möglichen Über- 
gänge. Das Plasma der Zellen ist stark eosinophil. Das Bild er- 
scheint nun nicht etwa so, daß dicke Zellwände oder breite Streifen 
eosinophiler Intercellularsubstanz die Zellen trennen, sondern es sind 
tatsächlich Zellen, die mit ihren Ausläufern kommunizieren (Fig. 9). 
Es hat daher den Anschein, als ob der Verhornungsprozeß nicht 
nur in den obersten Schichten stattfände, sondern sich unregelmäßig 
in die Tiefe fortsetzen würde. Allerdings ist es schwer erklärlich, 
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daß absterbende Zellen so große Kerne haben und zwischen nor- 
malen Zellen liegen sollten. An andern Partien finden sich in den 
tiefen Lagen des Epithels zwischen normalen polygonalen Zellen 
solche mit großen, kompakten, beinahe schwarz gefärbten Kernen, 
ohne daß das Plasma in seiner Tinktionsfähigkeit so deutlich her- 
vortritt wie im ersten Falle (Fig. 5). 

Die Drüsenregion beginnt an der Grenze zwischen erstem und 
zweitem Drittel der Zungenseiten und erstreckt sich bis auf den 
Zungengrund. Vom Rücken ausgehend liegen die Drüsen ziemlich 
tief, während sie an den Seiten nahe ans Epithel heranreichen. Die 
Ausführungsgänge streben zum größten Teile nach den Seiten. Es 
finden sich seröse und Schleimdrüsen. Die ersteren sind sehr wenig 
ausgebildet, bedeutend weniger als beim Dugong, und beschränken 
sich auf ganz bestimmte Partien an den Zungenseiten und am Zungen- 
rand. Die Schleimdrüsen sind mächtig entwickelt und finden sich 
an allen vorher erwähnten Partien der Zunge. Im vorderen Teile 
derselben liegen sie in der Muskelschicht und zerfallen in kleinere 
Pakete, die durch hauptsächlich longitudinal verlaufende Muskel- 
bündel getrennt werden. Gegen rückwärts hebt sich die Drüsen- 
schicht immer mehr aus der Muscularis heraus und reicht dann bis 
zu der sehr schmal werdenden Propria mucosae hinauf (Textfig. C, 
Fig. 8). 

Die serösen Drüsen, deren Ausbildung, wie schon oben erwähnt, 
eine sehr geringe ist, finden sich an den Zungenseiten und am 
Zungengrunde, wo sie die auf Fig. 1 und 2(pf) ersichtlichen Gruben 
flankieren. Während sie bei Halicore an den korrespondierenden 
Stellen der Zunge solide Pakete mit scharfen Grenzen bilden, die 
einerseits die Schleimdrüsen auf 4mm und mehr von den Gruben 
abdrängen und sich anderseits bis über 1 cm — ebenso weit wie 
die Schleimdrüsen — in die Tiefe erstrecken, bestehen sie beim 
Manatus aus einem schmalen Saum um die Einsenkungen herum 
(Textfig. ©, Fig. 8), von dem nahe der Oberfläche dünne Trabekel 
zu den zur nächst stehenden Grube gehörigen Drüsen ziehen. Nur 
wenig vom Epithel entfernt beginnen schon die mucinösen Drüsen, 
die auf eine kurze Distanz seröse Lobuli in sich aufnehmen. EBxErsche 
und Schleimdrüsen erscheinen also untermengt (Textfig. ©, Fig. 8, 
9s, m), ein von Halicore völlig verschiedenes Verhalten, das 
dem von Rawırz beim Delphin beobachteten Zustande entspricht. 
Mucinöse und seröse Drüsen münden teils getrennt, teils mit ge- 
meinsamem Ausführungsgang in die Gruben an den Seiten oder die 
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Spalten am Zungengrunde. Diese Gruben (Fig. 8g) und Spalten 
(Textfig. C) bilden also einen gemeinsamen Behälter für das Secret 
mehrerer Drüsenpakete. Mueinöse Drüsen münden jedoch auch 
einzeln an der freien Oberfläche. Um die serösen Drüsen findet sich 
immer eine mehr oder weniger starke Lymphzelleninfiltration, wie dies 
ja allgemein beobachtet wird (Textfig. ©, Fig. 82). Auffälliger wird 
diese Erscheinung gegen den Zungengrund zu, wo schließlich um 
die Spalten herum von der Medianlinie gegen den Rand zu mit dem 
Verschwinden der serösen Drüsen das Lymphgewebe in schwacher 


Schnitt durch einen Spiegel am Zungenrücken. Vergr. 30:1. sp Spiegel, b Bindegewebe, mü Muskulatur. 


Ausbildung allein übrigbleibt. Umgrenzte Lymphfollikel, wie ich sie 
bei Halicore gesehen, habe, konnte ich beim Manatus nicht beobachten. 

Die Zungenpapillen sind beim Manatus im allgemeinen nach 
demselben Plane angelegt wie beim Dugong. Doch finden sich ver- 
hornte Papillae filiformes nur an der Spitze der Zunge, nicht ver- 
hornte über den ganzen Rücken verbreitet. Die Epithelausstülpung 
der P. filiformes ist nur gering, doch das Bindegewebe der Propria 
steigt hoch in das Epithel auf. An den Seiten und auf dem Rücken 
finden sich die großen Spiegel (Fig. 1—4, Textfig. A, Bsp), die wohl 
als Papillae fungiformes aufzufassen sind. Mit der Geschmacks- 
perception können sie aus demselben Grunde wie bei Halicore niehts 
zu tun haben: das Epithel ist in demselben Grade verhornend wie 
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auf den übrigen Partien, was sicher nicht der Fall wäre, wenn es 
feinen Nervenapparaten zur Ausbreitung dienen sollte, und ferner 
fehlen die typischen Geschmacksdrüsen in der Nachbarschaft dieser 
Gebilde. Dies trifft nicht nur für die Zungenseiten (Textfig. A), 
sondern auch für den Rücken (Textfig. DB) zu. Owen bezeichnet die 
Spiegel an den Seiten als Papillae fossulatae sive vallatae, also 
Geschmackspapillen. Wie ich schon 1907 nachgewiesen habe, 
schließt sowohl die Stellung als auch die Histologie dieser Gebilde 
die Richtigkeit einer derartigen Annahme aus. TUCKERMANN er- 
wähnt, daß er gestützt auf Owens Angaben eine histologische Unter- 
suchung dieser »papillenförmigen Gebilde« unternahm, aber weder 
Papillae vallatae noch Geschmacksknospen finden konnte. Beim 
Dugong präsentieren sich im Schnitt die Fungiformes etwas mehr 
hervortretend als beim Manatus, indem erstens die Papille etwas 
höher steht und zweitens das Epithel um dieselbe ein wenig ein- 
kniekt und so einen ganz seichten Graben bilde. Beim Manatus 
ist dies nicht der Fall. Schließlich kommt es beim Dugong zu 
einer vollständigen Verhornung der äußeren Zellagen, die bei Eosin- 
färbung als ein kompakter roter Streifen erscheinen, beim Manatus 
unterscheidet sich der Abstoßungsprozeß auf den Papillen nicht 
sonderlich von dem auf den übrigen Zungenpartien. 

Die Papilla vallata, die GmELIn auf dem Rücken der Zunge be- 
schreibt, konnte ich nicht auffinden. An der Stelle, an der er auf 
seiner Abbildung die P. cirecumvallata angibt, finde ich auf meinen 
Schnitten nur vereinzelt stehende P. fungiformes (Textfig. Psp) von 
srößeren oder kleineren Dimensionen und P. filiformes. Auch hier 
haben die P. fungiformes mit der Geschmacksperception nichts zu 
tun, überhaupt kann diese Gegend nicht der Verbreitung des Nervus 
glosso-pharyngeus dienen, denn es finden sich nirgends seröse Drüsen. 
Da ich auch bei Halicore eine P. eircumvallata nicht auffinden konnte, 
bin ich geneigt anzunehmen, daß den Sirenia dieses Geschmacks- 
organ fehlt. 

Es blieben sonach nur noch die Papillae foliatae zu beschreiben 
übrig. Es sind entsprechend GMELIN bei Manatus und bei Halicore 
(GUDERNATSCH 1907) die makroskopisch deutlich sichtbaren Gruben 
an den Zungenseiten vor dem Arcus glossopalatinus (Fig. 7, 89) 
als Reste der P. foliata aufzufassen. Sie sind von einem seichten 
Schleimhautwulst umgeben und bei Manatus mehr spaltförmig als 
bei Halicore, doch ist auch hier die Benennung »Grube« besser als 
Spalte. Ich hatte sie beim Dugong als »Geschmacksgruben« be- 
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zeichnet, da ich in ihnen Geschmacksknospen vorfand, und ich 
möchte diesen Ausdruck auch für Manatus beibehalten. Schmeck- 
becher konnte ich allerdings weder in diesen primitiven Papillen 
noch sonst irgendwo auf der Zunge vorfinden, doch möchte ich über 
das Vorhandensein oder Fehlen derselben beim Manatus vorläufig 
nichts Definitives aussagen, da meine Präparate ein sehr schlecht 
erhaltenes, oft in Stücken abbröckelndes Epithel zeigen. Daß aber 
diese Spalten mit der Geschmacksperception in Zusammenhang stehen, 
schließe ich aus dem Vorhandensein der serösen Drüsen, von denen 
sie umkleidet werden (Textfig. ©, Fig. 8s). Allerdings sind die serösen 
Drüsen in sehr geringer Ausbildung vorhanden. Ihre Ausführungsgänge 
. münden in die Gruben und diese dienen gleichzeitig auch den Schleim- 
drüsen zur Ausführung (Fig. 8m). Es ist also die primitive Papilla 
'foliata nieht nur Geschmacks-, sondern auch ein Schleimdrüsenorgan. 
GMELIN beschreibt die Zunge von Halmaturus giganteus und kon- 
statiert, daß in diese Gruben Eiweißdrüsen mit einem oder mehreren 
Kanälen münden, von Schleimdrüsen erwähnt er nichts. »Eine ähn- 
liche Form des Organs«, sagt er weiter, »zeigt die Zunge von 
Manatus (Fig. 6). Doch sind die Vertiefungen hier schon mehr 
zu Spaltöffnungen geworden und näher zusammengerückt.« Er gibt 
nun nicht an, ob sich diese Ähnlichkeit nur anatomisch äußert oder 
ob er von der Manatus-Zunge auch Schnitte angefertigt hat. Ich 
schließe aber aus seiner Vergleichung, daß dies nicht der Fall war; 
denn sonst hätte er unmöglich die mächtigen Schleimdrüsenlager 
mit ihren in die Gruben mündenden Ausführungsgängen übersehen 
können. Rawırz erwähnt, daß auch auf der Cetaceenzunge Schleim- 
drüsen in die Geschmacksgruben münden. Bei Halicore konnte ich 
schließlich noch konstatieren, daß knollenförmige Auftreibungen in 
die Gruben vorragten (die dieht mit Geschmacksknospen besetzt 
waren), bei Manatus konnte ich nur in einer Spalte rechts ein ähn- 
liches fungiformes Gebilde auffinden (Fig. 7, Textfig. €). 

Die Region der Drüsen mit ihren mehr oder weniger länglichen 
Ausmündungen greift von den Zungenseiten auf den Zungengrund über 
und dort werden die Spalten immer länger und schmäler und stehen 
diehter gedrängt (Textfig. C), verschwinden aber schließlich voll- 
ständig. Diese Partie entspricht wohl der, die BEDDARD auf seiner 
Abbildung als MEYERS Organ bezeichnet, und stellt einen kompakten 
Drüsenapparat dar. GmeLın bezeichnet diese Region als vordere 
Tonsille. Inwieweit sie der Papilla foliata beizurechnen wäre, kann ich 
nicht entscheiden; dies müßte nach der Ausbreitung von Geschmacks- 
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knospen bestimmt werden. Jedenfalls finden sich hier wie dort 
dieselben Strukturen. Auch hier liegt unter dem Epithel zunächst 
ein schmaler Saum von serösen Drüsen (Textfig. Cs), an den sich 
dann die mächtigen mucinösen Drüsenpakete angliedern (Textfig. On). 
BrÜCHER beschreibt eine ähnliche Faltung der Schleimhaut auf dem 
Zungengrund der Giraffe als Papilla foliata, doch zeigte die mikro- 
skopische Untersuchung GMELINS keine serösen, sondern nur mueci- 
nöse Drüsen und somit ist dieses Organ nicht als Geschmacksorgan 
aufzufassen. GMELIN gibt ferner an, daß die Zunge von Putorius 


Fig. C. B 


Longitudinalschnitt durch die Drüsenausführungsgänge des Zungengrundes. Vergr. 30:1. s seröse 
Drüsen, sı einer der Ausführungsgänge, m Schleimdrüsen, nı einer der Ausführungsgänge, 7 Lympho- 
ceytenanhäufungen. 


putorius die einzige sei, bei der er seröse Drüsen über den ganzen 
Zungengrund verbreitet gefunden habe. Diesem Verhalten wäre das 
bei Manatus anzureihen; nur findet sich beim Iltis eine ununter- 
brochene Lage seröser Drüsen, die erst vor der Epiglottis an Schleim- 
drüsen angrenzt, während diese beim Manatus bereits vom zweiten 
Zungendrittel an ein zusammenhängendes Paket bilden und nur in 
der Nachbarschaft der Gruben und Spalten von serösen Drüsen ver- 
drängt werden. Vielleicht kann das Vorhandensein der serösen 
Drüsen in diesem Teile der Zunge als neuerlicher Beweis für die 
Richtigkeit der Anschauung GMELINS aufgefaßt werden, daß nämlich 
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die primitiven Verhältnisse des Zungengrundes als Vorstufen der 
höher entwickelten Geschmacksorgane anzusehen sind. 

Die Lymphoeyteninfiltration ist in diesen Partien vielleicht etwas 
stärker ausgeprägt (Textfig. C7), doch wirkliches Iymphadenoides 
Bindegewebe findet sich sehr spärlich, jedenfalls nicht genügend, 
um diese Region vornehmlich als Lymphapparat bezeichnen zu können. 
Wir haben es hier einfach mit den großen Drüsenpaketen des Zungen- 
grundes und ihren parallel liegenden, spaltförmigen Ausführungs- 
gängen zu tun, um die eine spärliche Infiltration des Bindegewebes 
mit Lymphoeyten zu konstatieren ist. Zu nodulären Anhäufungen 
kommt es nur äußerst selten. 

Die Untersuchung der Manatus-Zunge hat somit ganz wesent- 
liche Species-Unterschiede von der Halicore-Zunge ergeben, die sich 
am deutlichsten in den Drüsen und im Lymphsystem ausdrücken. 
Leider bleibt die Frage über das Vorhandensein von Geschmacks- 
knospen unentschieden; doch ist es schwerlich anzunehmen, daß bei 
so nahe verwandten Species eine so tiefgreifende Verschiedenheit 
existieren sollte. Jedesfalls aber ist aus der geringen Ausbildung 
der serösen Drüsen zu ersehen, daß der Geschmacksapparat des 
Manatus auf einer viel einfacheren Stufe steht als bei Halicore. 
Im großen und ganzen besteht zwischen der Zunge des Manatus 
und der der Cetaceen eine viel größere Ähnlichkeit als zwischen 
jener und der Halcore-Zunge. Der Manratus der amerikanischen 
Gewässer nährt sich bekanntlich von Zostera marina, nimmt aber 
gelegentlich auch Ulva lactuca, während Halicore dugong an den 
australischen Küsten größtenteils von Halophila ovalis, nebenbei auch 
von Zostera marina lebt. Es ist nun wohl schwer möglich, daß 
diese geringe Differenz der Nahrung einen so deutlichen Unter- 
schied in der Ausbildung der Zungendrüsen zur Folge haben sollte. 
Dies wird wohl andern biologischen Verhältnissen zugeschrieben 
werden müssen, i 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel IV. 


Fig. 1. Ansicht der Zunge von rechts. xb Zungenbein, g weicher Gaumen, pf Ge- 

schmacksgruben (primitive Papilla foliata), sp Spiegel. 

Ansicht der Zunge von links. g weicher Gaumen, sp Spiegel. pf Ge- 

schmacksgruben. 

Fig. 3. Ansicht der Zunge von oben. xb Zungenbein, gd Drüsen des weichen 
Gaumens, pf Geschmacksgruben, sp Spiegel. 

Fig. 4 Ansicht des Zungengrundes. xb Zungenbein, ph Pharynx, gd Drüsen des 
weichen Gaumens, dxg Drüsen des Zungengrundes. 

Fig. 5. Longitudinalschnitt durch die Gegend der Drüsenausführungsgänge 
des Zungengrundes. Vergr. 340:1. Zeigt die sich tief dunkel für- 
benden im Epithel verstreut liegenden Kerne. 

Fig. 6. Rechtes oberes Viertel der Fig. 8, stark vergrößert, 260:1. s seröse, 
m mueinöse Drüsen. 4 

Fig. 7. Longitudinalschnitt durch eine Grube rechts. Vergr. 30:1. g Lumen 
der Grube. In demselben eine knollenföürmige Ausstülpung. 

Fig. 8. Tangentialschnitt durch eine Grube links. Vergr. 30:1. s seröse 
Drüsen, » mueinöse Drüsen, », ein Ausführungsgang derselben, 
! Lymphoeytenanhäufung, 9 Lumen der Grube. 

Fig. 9. Longitudinalschnitt durch die Gegend der Drüsenausführungsgänge 
des Zungensrundes. Vergr. 260:1. Zeigt zwischen den hellen poly- 
sonalen Zellen des Epithels längliche, sich tief rot fürbende Zellen 
mit Ausläufern und dunklen Kernen. 
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Beiträge zur Kenntnis der Variation beim Menschen. 
I. und II. 


I. Aufgabe und Bedeutung einer vergleichenden Variationsforschung. 


II. Variationsbilder aus dem Gebiet der subcutanen Muskulatur des 
Kopfes und Halses. 


Von 
_ Dr. H. Bluntschli, 


Privatdozent und Assistent am anatomischen Institut der Universität Zürich. 


Mit 24 Figuren im Text. 


I. Aufgabe und Bedeutung einer vergleichenden Variationsforschung. 


Seit die Descendenztheorie den biologischen Wissenschaften 
ihren Stempel der Einheitlichkeit aufgedrückt hat, gelten die Varia- 
tionen in der Erscheinungsform der Organismen, wie im Aufbau 
und der Zusammensetzung ihrer Körperteile als Zeugnisse ihrer 
Wandlungsfähigkeit. Keiner hat dies so klar erkannt und so un- 
ermüdlich die Variationen und ikre Bedeutung für die Abstammungs- 
lehre verfolgt wie Darwın. Ohne Variation und ohne Erblichkeit 
derselben gibt es für ihn keine natürliche Entwieklung nach dem 
Prinzip der Auslese des Tauglichsten durch den Kampf ums Dasein. 
Von seinen Anhängern, wie von seinen Gegnern, wurde deshalb auch 
die Erforschung der Variabilität mit stetem Interesse verfolgt. Daß 
dabei zunächst mehr der äußere Habitus, ‚das Integument und das 
Skeletsystem Untersuchung fanden, liegt in der Natur der Dinge 
begründet. Gerade die inneren Organe aber dürften vielfach reichere 
Aufsehlüsse über das Wesen und die Bedeutung der Veränderlich- 


keit innerhalb der Species vermitteln. Von solchen Beobachtungen 
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soll eine Reihe von Mitteilungen berichten, die ich hier zu geben 
beginne. Eine Anzahl weiterer Beiträge, für welche die Unter- 
suchungen zum Teil schon abgeschlossen, zum Teil mehr oder 
weniger weit gediehen sind, sollen sich anreihen. Es sind die ver- 
schiedensten Organsysteme, welche ich in den Kreis meiner Unter- 
suchungen ziehe. 

Die Fragen der Variabilität lassen sich, je nachdem welcher 
Gesichtspunkt in den Vordergrund geschoben erscheint, in ver- 
schiedener Art und Weise in Angriff nehmen. Im großen und 
ganzen sind es zwei Hauptrichtungen, in denen sich die Forschung 
bewegt. Die eine Richtung verfolgt zur Hauptsache morphologische 
und morphogenetische Zwecke, sie interessiert sich für die Er- 
scheinungsform, den Werdegang und die Wandlungen der Varia- 
tionen, die andre stellt den biologischen Gesichtspunkt in den 
Vordergrund, sie forscht vorwiegend nach der Erblichkeit der Varia- 
tion. Die erstere Forschungsrichtung läßt sich als eine verglei- 
chende Variationsforschung, die letztere als Erblichkeits- 
forschung benennen. 

Werfen wir auf die vergleichende Variationsforschung einen Über- 
blick, so ist ihre erste Aufgabe festzustellen, ob die variablen Be- 
funde eines und desselben Organes bei verschiedenen Individuen 
sich bei genügender Beobachtungszahl aneinanderreihen, d. h. als 
Etappen eines zu erschließenden einheitlichen Wandlungsvorganges 
feststellen oder als graduelle Steigerung von Teilerscheinungen auf- 
fassen lassen, wobei dieser Prozeß entweder bestimmt gerichtet, oder 
aber mehr oder weniger unausgesprochen zu sein vermag. Im ersteren 
Fall werden die Einzelbefunde alle in einer linearen Anordnung 
unterzubringen, im andern räumlich zueinander zu orientieren sein. 
Endlich wäre festzustellen, welche Variationen a priori nicht auf 
einheitliche Wandlungsvorgänge zurückgeführt werden können, für 
welche begründete Erklärungen zurzeit nicht zu geben sind. Die 
Berechtigung zu einer solchen Betrachtungsweise erhellt aus der 
Berechtigung des morphologischen Vergleiches überhaupt. Ein jeder 
Variationsbefund ist ebensogut wie ein paläontologisches Objekt, 
ein anatomisches Präparat oder eine embryologische Feststellung ein 
naturwissenschaftliches Dokument. Es ist das Wesen der Wissen- 
schaft, nicht nur Dokumente zu erschließen, sondern aus Tatsachen 
Schlüsse zu ziehen. Ob wir nun anatomische Befunde verschiedener 
Species oder Genera oder verschiedene ontogenetische Stadien einer 
lebenden Form miteinander vergleichen und aus den erschlossenen 
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Befunden morphogenetische Schlüsse ziehen, oder ob uns die ver- 
gleichende Betrachtung individueller Variationen innerhalb einer 
Speeies zu induktiven Folgerungen veranlaßt, das ist prinzipiell ein 
und dasselbe. Hier wie dort sind es Einzelbeobachtungen an ver- 
sehiedenen Individuen, die sich nur im Geiste des For- 
sehers zu einer einheitlichen Stufenleiter gruppieren. 
Der Weg der vergleichenden Variationsforschung erscheint also 
a priori ebensowohl gangbar wie die andern betreteneren Wege zur 
Erkenntnis natürlichen Werdens. Er ist dabei ebensowenig der 
allein verheißungsvolle, wie es die andern sind, und bedarf der 
Kontrolle durch Paralleluntersuchungen auf embryologischer oder 
vergleichend-anatomischer Basis. Wird er nicht einseitig betreten, 
dann lassen sich wohl auch Trugschlüsse mehr oder weniger ver- 
meiden, dann vermag diese Methode ebensogut wie jede andre 
erkenntnisfördernd zu wirken, weil sie auf genauen Beobachtungen 
fußt und von freiem Forschergeiste belebt wird. 

Die vergleichende Variationsforschung ist entweder eine Speziali- 
sierung der vergleichenden Morphologie oder der vergleichenden 
Morphogenie je nachdem, ob sie die Variation der Individuen als 
solche, oder das Werden der Variation in der individuellen Ent- 
wicklung im Auge hat. Im großen Bau der morphologischen Wissen- 
schaften müssen wir ihren Platz zwischen der Morphologie, bzw. 
-genie des Individuums und der Morphologie, bzw. -genie der Stämme 
suchen. Wir können daher das Forschungsgebiet der morphologischen 
Wissenschaften folgendermaßen gliedern: 


Morphologie Morphogenie 
(Die Wissenschaft von (Die Wissenschaft vom 
der Form) Werden der Form) 
(Anatomie) Mor- — des Individuums <- Morphogenie (Onto- 
phologie s genie) 
Vergleichende — der Individuen +- Vergleichende Morpho- 


Morphologie i. e. S. 
(vergleichende Varia- 
tionsforschung) 


Vergleiehende —- der Stämme 2 
Morphologie (vergl. 
Anatomie) i. w. 8. 

Generelle Morphologie. 


genie (Ontogenie)i. e.S. 
(vergleichende Er- 
forschungder Variation 
in der Ontogenie) 
VergleichendeMorpho- 
genie (OÖntogenie)i.w.S. 


Generelle Morphogenie. 


Es ist klar, daß die vergleichende Variationsforschung auf die 
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Dauer der physiologischen Betrachtungsweise nicht entbehren kann, 
das wahre Verständnis lebender Wesen erreichen wir ja erst durch 
gemeinsame Aufklärung der körperlichen Verhältnisse und ihrer 
funktionellen Bedeutung. Aber die Zeit dieser vollkommenen Syn- 
these wissenschaftlicher Aufschlüsse zu einem einheitlichen Baue ist 
wohlnoch nicht überall gekommen. Noch sind wir bei der Kleinarbeit 
vielfach zu weit zurück, um uns mit Berechtigung an die größten 
Aufgaben wagen zu dürfen. Auch zwingen äußere Faktoren nur 
zu oft, das Morphologische nach rein morphologischen Methoden zu 
untersuchen und das physiologische Moment zu vernachlässigen. 
Wie selten haben wir Gelegenheit, Menschen genauer zu zergliedern, 
die wir im Leben beobachten konnten? Und nur ganz ausnahms- 
weise ist wohl ein zielbewußtes Studium der individuellen Besonder- 
heiten im Leben der anatomischen Individualitätsforschung voraus- 
gegangen. So sind wir eben beim Studium des Verhaltens von 
Form und Funktion zumeist nur auf Schlüsse angewiesen, die sich 
ihrerseits nur auf einseitige Befunde stützen lassen, und müssen ge- 
stehen, daß unsre wahre Kenntnis eine noch recht lückenhafte ge- 
nannt werden darf. Für gewöhnlich nehmen wir an, daß eine mor- 
phologische Variation mit einer Änderung der funktionellen Leistungs- 
fähigkeit einhergehe (funktionelle Variation) und es erscheint diese 
Annahme a priori gut begründet, weil uns vielfältige Beobachtungen 
gelehrt haben, wie die Funktion ebenso mit einer bestimmten Struktur 
verbunden erscheint, und ebenso der morphologische Bau sich all- 
mählich ändert, wenn er seine funktionelle Aufgabe einbüßt. Ob 
aber im einzelnen die morphologische und die funktionelle Variation 
völlig Hand in Hand gehen, die Frage wird wohl kaum zu bejahen 
sein. Greifen wir ein Beispiel heraus, so wissen wir, daß beim 
Menschen in der Regel drei Muskeln von benachbarten Kopfteilen 
an die äußere Ohrmuschel herantreten, daß diesen Muskeln sowohl 
im Ausbildungsgrad als nach der äußeren Erscheinungsform und 
Anordnung eine große Variabilität zukommt und daß demgegenüber 
von einer Funktionstüchtigkeit dieser ganzen Muskelgruppe meist 
überhaupt nicht gesprochen werden kann. Auch ist von stärkeren 
Ohrbewegungen bei niederen Menschenrassen nichts Tatsächliches 
bekannt, ja es bestehen bestimmte Angaben, daß bei den ganz 
primitiven Weddas Ohrbewegungen gänzlich unbekannt seien 
(Vırcaow 1908). Nach Lage der vergleichend-anatomischen und 
der Rassenforschung aber dürfte bei niederen Menschenrassen eher 
eine kräftigere Entfaltung der Ohrmuschelmuskulatur als beim Euro- 
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päer zu erwarten sein. Bei letzterem ist demgegenüber die Mög- 
lichkeit der Verziehung der Ohrmuschel nach hinten keineswegs so 
sehr selten und auch die Verziehung nach oben schon beobachtet 
worden. Man muß also wohl gestehen, daß bezüglich der Ohr- 
muschelbewegung eine auffallende Disharmonie besteht zwischen dem 
Ergebnis der morphologischen Forschung und den physiologischen 
Tatsachen. Es liegt nahe, die Erklärung hierfür in dem rudimentären 
Charakter der genannten Muskelgruppe zu suchen. Doch schafft 
diese Auffassung die Tatsache nicht aus der Welt, daß die Funktion 
viel eher verloren gehen kann als das betr. Organ selberi. Es 
kommt hinzu, daß sich unter den Variationen der Ohrmuschelbeweger 
beim Menschen Zustände aufdecken lassen, welche als durchaus 
ursprüngliche zu gelten haben, denn sie spiegeln Befunde wieder, 
die sich bei niederen Simiern, wo die aktive Beweglichkeit der 
Ohrmuschel außer Frage? steht, finden. Hier können allem Anschein 
nach regressive, morphologische und progressive, physiologische 
Variationen (Funktionsverlust) zusammenfallen. Solche Erkenntnis 
mahnt vorsichtig zu sein-in dem induktiven Erschließen funktioneller 
Momente aus rein morphologischen Beobachtungen, sie mahnt auch 
die Zweckmäßigkeit im natürlichen Geschehen nicht als eine ab- 
solute anzusehen, .denn selbst wenn man annehmen will, daß die 
Funktionstüchtigkeit der Ohrmuschelbeweger nur schlummert und 
nicht zur Geltung kommt, weil sie nicht durch Übung geweckt wird, 
kann man die Ausbildung dieser Muskelgruppe kaum mehr als zweck- 
mäßig ansehen, wo doch alles darauf hinweist, daß das äußere 
Ohr des Menschen aufgehört hat eine Rolle als bewegliches Organ 
zu Spielen. Was an diesem Beispiel gezeigt werden konnte, ließe 
sich an zahlreichen andern erhärten. Es führt dazu, den Haushalt 
der Natur nicht mit dem des geizigen Menschen zu vergleichen und 
vom Prinzip der absoluten Zweekmäßigkeit zu sprechen. Das Ge- 
stalten im natürlichen Werden ist nicht so enge begrenzt. Die 
Natur produziert vielfach mehr Baumaterial als verwertet wird und 
schafft damit gleichsam einen Spielraum für die Verwertbarkeit, 
welcher gerade dort von Bedeutung werden kann, wo sich allmäh- 
liche Funktionsänderungen einstellen. Die vergleichende Variations- 
forschung wird mit der Zeit auch diesen Fragen nachzugehen haben 


1 Vgl. hierzu die feinen Bemerkungen, die RugE 1885 S. 257 über die 
Elimination außer Funktion gestellter Muskeln macht. 

? Diesbezügliche Angaben finden sich z. B. bei Darwın, Ausdruck der 
Gemütsbewegungen. 5. Aufl. Übers. v. Carus 1899, $. 100. 
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und daher Beiträge liefern können zur Lösung allgemeiner Fragen 
der Morphogenie. 

Das hier aufgestellte Postulat einer wissenschaftlichen Samm- 
lung und Verarbeitung der Variationsfunde im Präpariersaal ist nicht 
neu. Wohl aber ist es an der Zeit, erneut auf die große Wichtig- 
keit soleher Untersuchungen aufmerksam zu machen und vor allem 
auf die ganz vorzüglichen Ausführungen ROSENBERGS (1895), die 
leider viel zu wenig beachtet wurden, das Interesse namentlich der 
Jüngeren Fachkollegen zu lenken, denn wenigstens ein Teil der 
erwünschten, allgemeineren Resultate dieser Forschungsriehtung 
wird wesentlich davon abhängen, ob analoge Untersuchungen an ver- 
schiedenen Orten und an verschiedenem Material aufgenommen 
werden. Ich denke an die anthropologische Verwertbarkeit, ein Ge- 
sichtspunkt, der neben RosengErg (1889, 1895) auch SchwALBE und 
Prıtzwer (1889) vorschwebte, als sie gleichzeitig wie ROSENBERG ihre 
variationsstatistischen Ergebnisse zu veröffentlichen begannen, während 
die ersten englischen Förderer der Variationsforschung ÜUNNINGHAM 
(18389) und MacAuıster (1889) im wesentlichen systematisch-anato- 
mische Tendenzen verfolgten. Das mustergültigste Beispiel, wie 
eine solehe Forschung angestellt werden müsse, und zugleich die 
tiefsten allgemeinen Betrachtungen über ihre Ziele und Wege ver- 
danken wir zweifelsohne ROSENBERG, welcher im Jahre 1895 im 
Morphologischen Jahrbuch eine solche Variationsstudie über Um- 
formungen im Schneidezahnbereich des menschlichen Dauergebisses 
veröffentlichte und ebenda in einem Aufsatz über die »wissenschaft- 
liche Verwertung der Arbeit auf dem Präpariersaal« in einleuchtend- 
ster Weise neben dem speziell anthropologischen den rein morpholo- 
gischen Gesichtspunkt solcher Arbeit beleuchtete. Er war es, der 
als erstes Desiderat die morphologische Feststellung von 
Entwicklungsstufen forderte, welehe entweder in linearer An- 
ordnung oder in parallelen bzw. divergenten Reihen zu ordnen 
wären. Erst auf soleher morphologischer Erkenntnis sollte die 
Variationsstatistik sich aufbauen, welche dann, womöglich an den 
verschiedensten Orten aufgenommen, dauernd verwertbare Resul- 
tate zeitigen müsse. »Die Verschiedenheiten des Maßes und der 
Art des Entwicklungsganges« für den Menschen festzustellen, das 
sollte nach ihm zur wissenschaftlichen Aufgabe der Präpariersäle, 
welche er damit zu wissenschaftlichen Beobachtungsstationen er- 
heben wollte, werden. Seine Gedankengänge sind wohl da und dort auf 
fruchtbaren Boden gefallen, aber allgemeinere Beachtung und zahl- 
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reiche Nachfolgerschaft zu finden, ist ihm nicht vergönnt gewesen. 
Es liegt dies gewiß zum Teil in den strengen aber durchaus be- 
rechtigten kritischen Anforderungen, welche er an solche Unter- 
suchungstätigkeit zu stellen für nötig erklärte, zum andern wohl 
daran, daß überhaupt seit seiner Veröffentlichung vielfach ein Rück- 
gang des Interesses für die vergleichende Morphologie einzusetzen 
begann, der ja heute noch anhält. Auf die Dauer werden wir aber 
die gestellten Aufgaben nicht umgehen können, gleichviel ob wir 
speziell vom morphologischen oder vom morphogenetischen Stand- 
punkte aus unsre Kenntnisse vom Bau des menschlichen Körpers 
zu vertiefen bestrebt sind. Gerade bezüglich der ontogenetischen 
Erkenntnis müßte es von höchster Bedeutung sein endlich Klarheit 
über die Frage zu erhalten, in welcher Zeitperiode sich für dieses 
oder jenes Organ die Ausprägung individueller Charaktere fest- 
stellen läßt und inwieweit solche Individualmerkmale im Laufe der 
weiteren Entwicklung modulationsfähig bleiben. Für die Bemes- 
sung des Maßes der noch spielenden Umwandlungsvorgänge beim 
Menschen muß die Untersuchung der Variabilität in der Ontogenie 
geradezu von einschneidender Bedeutung werden. Aber auch vom 
rein anatomischen Standpunkt aus ist noch sehr vieles zu tun und 
noch viele Aufklärung zu erwarten, wenn das oben skizzierte Vor- 
gehen befolgt wird. Als Grundprinzip der Variationsforschung haben 
wir den Vergleich erkannt, es liegt deshalb nahe, — und schon 
oben ist diese Parallele gekennzeichnet worden —, die Entwicklungs- 
stufen (natürliche Reihen), welche die Variationsanalyse zeitigt, in 
Beziehung zu bringen zu den Ergebnissen vergleichend-anatomischer 
Betrachtungsweise speziell der nächsten menschlichen Verwandten 
im Primatenstamm. Werden auch diese Untersuchungen vom Be- 
streben geleitet, Individual- und Generamerkmale auseinanderzuhalten, 
dann dürften sich unsre Kenntnisse über die Primatengruppe und 
die Verwandtschaftsbeziehungen innerhalb derselben sehr wesentlich 
vertiefen lassen. Ich werde deshalb in meinen Mitteilungen des 
öfteren teils zurückgreifen müssen auf die Ergebnisse andrer Primaten- 
forscher, teils eigene Neuuntersuchungen heranziehen. So steht zu 
hoffen, daß auf dem geschilderten Wege in der Tat eine Erweite- 
“rung unsrer Kenntnisse vom Menschen zu erzielen sein wird. Von 
allgemeinen Gesichtspunkten aus lohnt sich unsre Aufgabe übrigens 
schon deswegen, um endlich endgültig festzustellen, ob überhaupt 
zwischen der Variationsbreite der Species und dem, was wir mit 
dem Namen »Mißbildung« belegen, sich eine Grenze überhaupt 
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ziehen läßt. Wie wenig wir gerade über diese Frage wissen, lehrt 
uns die Verschiedenartigkeit und Schwierigkeit der Definition des 
Begriffes »Mißbildung« zur Genüge (vgl. E. SchwALzE 1906). 

Von all den bisherigen anatomischen Variationsforschern, die 
Präpariersaalmaterial als Grundlage ihrer Untersuchungen verwandten, 
ist meines Wissens eigentlich niemals gründlich die Frage gestreift 
worden, ob das Präpariersaalmaterial auch wirklich geeignet sei, 
statistisch-anthropologischen Forschungen als Grundlage zu dienen. 
Der Einwand der ungenügenden Feststellbarkeit der Personalien der 
untersuchten Individuen ist deshalb SCHWALBE und PFITZNER gegen- 
über auch geltend gemacht worden. In ihrer Mitteilung vom Jahre 
1889 (a) haben sie darauf entgegnet, daß bei einigermaßen gutem 
Willen, ihrer Erfahrung nach, die nötigen Angaben von den Liefe- 
ranten, den Spitälern, Armen- und Zuchthäusern, ohne Schwierigkeit 
erhältlich seien, und in ihrer ersten Publikation (1889) finden sich 
auch etliche Angaben über solch genau registrierte Leichen. Sie 
sind freilich recht lückenhaft. Was die Herkunft betrifft, so stammen 
von 126 Individuen ihrer Heimatzugehörigkeit nach! 22 (170/,) aus 
der Stadt Straßburg, 43 (34%/,) aus dem übrigen Unter-Elsaß, zu- 
sammen 65, d.h. 51°/, aus dem Unter-Elsaß, dem engeren Leichen- 
sprengel der Straßburger Anatomie. Es kommen hinzu je 12 Individuen 
(je 9,5°/,) aus dem Ober-Elsaß und Lothringen, je 10 (je 8°/,) aus Baden 
und der Rheinpfalz und 17 (13,5°/,) aus Gebieten außerhalb der ge- 
genannten Gebiete. Die letzteren werden von SCHWALBE und 
PFITZwER als »Ausländer« den 86,5°/, »Inländern« gegenübergestellt 
und bemerkt, daß sie jenen gegenüber »in der statistischen Zu- 
sammenfassung kaum zur Geltung kommen werden«. Dieser Mei- 
nung braucht man nun keineswegs beizupflichten, ja man kann hier 
wirklich zu der Auffassung gedrängt werden, daß das Straßburger 
Material? für anthropologische Untersuchungen nicht gerade günstig 
zu liegen scheint. Zieht man den engeren Sprengel des Unter-Elsaß 
in Betracht, so entfallen auf dieses Gebiet von gegen 5000 Quadrat- 
kilometer kaum mehr denn die Hälfte des Materials, und davon 
müssen zum mindesten ein Teil der aus der Stadt Straßburg herstam- 
menden bezüglich ihrer Rassenzugehörigkeit als verdächtig gelten. Von 
den übrigen »Inländern«, die noch 35,5°/, der Gesamtzahl ausmachen, 


ı Es ist zwar nicht ausdrücklich erwähnt, scheint mir aber aus der ganzen 
Fassung des betr. Abschnittes hervorgehen zu müssen, daß unter Herkunft die 
Heimatzugehörigkeit im staatsrechtlichen Sinne zu verstehen ist. 

2 Immer in bezug auf jene 126 Individuen (Publikation 1889). 
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muß gesagt sein, daß sie aus einem sehr umfangreichen Gebiet, 
den übrigen Teilen von Elsaß-Lothringen, Baden und der Rhein- 
pfalz, d.h. einem Gebiet von über 30000 Quadratkilometer! stammen, 
das vom rassenanthropologischen Standpunkt aus sicher nicht als 
ein einheitliches aufgefaßt werden kann, ganz abgesehen davon, daß 
an der Rheingrenze von jeher ein Völkerfluten und deshalb auch 
eine Völkermischung stattfand. Ich muß gestehen, daß mir diese 
Ergebnisse nicht gerade ermutigend erschienen, eine rassenanthro- 
pologische Verwertbarkeit des Präpariersaalmaterials ohne vorherige 
gründliche Sichtung anzuerkennen, und daher war ich selber höchlichst 
überrascht, bezüglich unsres Züricher Materials zu gänzlich andern 
Folgerungen gedrängt zu werden. Ich gebe die Materialien meiner dies- 
bezüglichen Nachforschungen im folgenden in gekürzter Form wieder, 
weil ich hoffe, daß solche Resultate ermutigend wirken, auch andern- 
orts nach der anthropologischen Verwertbarkeit zu forschen, und wo 
sich eine solche deutlich nachweisen läßt, jene gründlichen Variations- 
studien aufzunehmen, die namentlich bezüglich der Weichteile des 
Körpers noch so sehr im argen liegen und doch gewiß so vieles zur 
Kenntnis der Rassenanatomie der europäischen Völker- und Völker- 
gemische beitragen könnten. 
Das Material, aus welchem meine Zusammenstellungen ent- 
nommen sind, betrifft den Zugang von Leichen zur Züricher Ana- 
tomie während der 5 Jahre 1904—1908. Im ganzen wurden 603 Indi- 
viduen eingeliefert, doch sind im folgenden nur die 360 erwachsenen 
Individuen (247 oder 68,6%, männlichen, 113 oder 31,4°/, weiblichen 
Geschlechts) berücksichtigt, welche auf dem Präpariersaal zur Ver- 
arbeitung kamen und daher allein als Grundlage für Variations- 
forschungen dienen konnten?. Der Zugang blieb unter diesen 360 in 
den einzelnen Jahren ziemlich &leich, erreichte im Maximum 75, 
im Minimum 68 Leichen, und auch bezüglich der Geschlechtsverteilung 
ließ sich eine relativ große Konstanz nachweisen. Der Zugang 
weiblicher Leichen schwankte während der 4 letzten Jahre zwischen 
32 und 38°/, aller Zugänge und machte nur im Jahre 1904 bloß 
190%/, aus. Was die Herkunft dieser Individuen betrifft, so wurde 
in jedem einzelnen Fall die Heimatzugehörigkeit aus den genauen 


1 Eine genauere Analyse ist nicht möglich, da keine Angaben über die 
betr. Herkunft aus bestimmten Teilen Badens oder der Pfalz bestehen. 

? Der Rest von 243 Leichen fand teils in den akiurgischen Kursen seine 
Verarbeitung, teils bestand er aus Neugeborenen oder aus für den Präparier- 
saal unbrauchbarem Material Erwachsener. 
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Zugangspapieren ermittelt, welche, von amtlicher Seite ausgefertigt, 
durchaus Glaubwürdigkeit beanspruchen können. Der eigentliche 
Leichensprengel unsres Instituts wird durch den Kanton Zürich 
dargestellt, d. h. ein Gebiet von nur 1725 Quadratkilometer, in zweiter 
Linie kommen die Nachbarkantone Aargau, Zug, Schwyz, Glarus, 
St. Gallen, Thurgau und Schaffhausen in Frage (6567 Quadratkilo- 
meter), an dritter Stelle die übrige Schweiz (ca. 33000 Quadrat- 
kilometer), in letzter Linie die Nachbarstaaten Deutschland, Öster- 
reich, Italien und Frankreich. Eine Anzahl polizeilich eingelieferter 
Leichen sind unbekannt geblieben, und wenn auch wahrscheinlich 
ein Teil von ihnen der in Zürich stark zuflutenden Bevölkerung des 
Auslandes entstammen mag, ist dies doch sicher nicht für alle 
diese Unbekannten der Fall. 

Die folgende Tabelle gibt über die Abstammung unsrer Präparier- 
saalzugänge Auskunft. 


Tabelle 1. 

1E I. III. IV. W VE 

Prozente der Männliche Leichen Weibliche Leichen 
en ee Gesamt- Absolute Absolute | 
Sg summe Zahlen Prozente! Zahlen | Prozente! 

Kanton Zürich 289 se | 15 | 89 | 104 | 361 
Nachbarkantone | 15 48, wald | ee; 

Übrige Schweiz | 16 | 44 | 16 1 a 
Gesamte Schweiz 320 | 888 | 212 662 | 108 33,8 
Ausland 30 84 | 25 83 | 5 16,7 

Unbekannte 10%.) 2,8 | 10 100, 1, —_ 
Gesamtsumme 360 | 247 5 | ar 


Als wichtigstes Ergebnis ist festzuhalten, daß we- 
nigstens *, des Materials (80%,) dem engen Gebiet des 
Kantons Zürich entstammt (im einzelnen 74,9%, aller 
Männer und 92°/, aller Weiber). 

Für eine rassenanatomische Verwertung des Präpariersaalmaterials 
spielt die weitere Frage eine bedeutsame Rolle, ob die betreffenden 
Individuen der eingesessenen Bevölkerung, die sich vor allem noch 
auf dem Lande findet, oder der stärkeren Mischungseinflüssen zu- 
gänglichen Stadtbevölkerung entstammen. Auch auf diese Frage 


1 Diese Prozentzahlen beziehen sich jeweilen auf das Verhältnis männ- 
licher zu weiblichen Individuen in der betreffenden Querrubrik. 
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gibt mein Material eine deutliche Auskunft, welche der Tabelle 2 
zu entnehmen ist. 


Tabelle 2. 


Aus städtischen Gemeinwesen Aus Landgemeinden stammend 


Herkunft | stammend | 

| Im ganzen Männer Weiber | Im ganzen | Männer Weiber 
Kanton Zürich |20701)1 14.499011 6219011] 269 | 171 | 98 
Übrige Schweizer- | | Bay | AR) to 

kantone | 18,2%)| 1 —  130(96,8%%) 26 4 

| 
Gesamte Schweiz |21(6,90%) 15(4,7%) \6(2%%) | 299 197 102 

| | | (93,1%) (61,50%/9) (31,8%) 
Ausland 6(200/5) | 5(16,60/) 13,3%) 24800) | 20 1413,40) 

| (66,6 9/0) 
Gesamtsumme? |27(80/) |20(5,70/) | 720%) 3221920) | 217(620/,)) 106 

h | | | (30,30%) 


Fassen wir auch hier das Wesentliche zusammen, so erkennen 
wir, daß von den Züricher Leichen 93°, (Züricher Männer 
92,40%,, Züricher Weiber 94,2°%/,) ländlichen Gemeinden ent- 
stammen und für die Leichen aus der übrigen Schweiz die Ver- 
hältnisse noch günstiger liegen (im ganzen 96,8°/, oder 96,4°/, der 
Schweizer Männer und 100°/, der Schweizer Weiber), so daß von 
allen Individuen schweizerischer Nationalität 93,1°%/, vom Lande 
kommen. Für die Ausländer liegen die Verhältnisse mit !/, städti- 
scher Abstammung schlechter, wodurch der Gesamtdurchschnitt der 
ländlichen Abstammung auf 92°/, herabgedrückt wird. Im ganzen 
ist dieses Resultat als höchst auffallendes zu bezeichnen und 
wird gerade für eine Stadt mit so intensivem Fremdenzuzug wie 
Zürich nur dadurch verständlich, daß der Zugang von Leichen 
ausländischer Individuen hauptsächlich im Sommerhalbjahr stark ist, 
wo eine Verwendung für anatomische Lehrzwecke nur wenig in 
Frage kommt. Die Großzahl dieser Sommerleichen fällt den akiur- 
gischen Operationskursen zu. 

Der hohe Prozentsatz ländlichen, also rassenanthropologisch 
offenbar gut verwendbaren Materials erschien mir anfänglich kaum 
glaublich. So kam ich dazu, weiter nachzuforschen und kann, wie 


1 Die Prozente beziehen sich auf die absoluten Zahlen der Rubriken L, IV. 
und VI. der Tabelle 1,z. B. von 289 Leichen aus dem Kanton Zürich sind 63,9%), 
männliche; von diesen stammen aus Städten 4,90/,, vom Land 59%. 

?2 Die Prozentzahlen in dieser Rubrik sind auf eine Gesamtsumme von 
350 Leichen bezogen, da die 10 Unbekannten hier unberücksichtigt gelassen wurden. 
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ich glaube, nunmehr alle Einwände, die gegen die obigen Zusammen- 
stellungen gemacht werden könnten, entkräften. Man könnte zu- 
nächst vielleicht versucht sein, zu entgegnen, die ländliche Abstam- 
mung erscheine illusorisch, wenn man bedenke, daß heutzutage ein 
großer Teil auch der Landgemeinden zu stattlichen Gemeinwesen 
mit starkem Wechsel der Einwohnerschaft herangewachsen und um- 
fangreiche Teile des Kantons zu industriereichen Bezirken geworden 
seien. Dies ist gewiß richtig, hat aber auf unsre Schlüsse wenig 
Einfluß insofern, als sich direkt zeigen läßt, wie gerade jene Kantons- 
teile, die noch vorwiegend landwirtschaftlich und zwar rein klein- 
bäuerisch tätig sind, auch relativ hohe Prozentzahlen bezüglich der 
Leichenlieferung aufweisen, während industriereiche Gegenden nur 
niedrige zeigen, ja man kann ferner nachweisen, wie auch in 
industriereichen Bezirken es weit vorwiegend die kleinen landwirt- 


Tabelle 3. 
Piogentenbr Her Leichenzugänge 
Zahl der |landwirtschaft- a 
Einwohner lich tätigen 1000 Einweriee 
Bevölkerung! en 
Kanton Zurich”; 1.192. 2.3 c0. 431 036 280%) 0,67 
Bezirk Affoltenm .. .... » 13 268 510% 1,8 
N Andelfinpen Hr. 4: 17 440 750/, 1,8 
SuBülachitens sn Var 21 544 56 0/5 1,4 
- MDielsdon ... (wet. 13 933 760/, 1,0 
a lin verli I, ec: 33 752 310% 0,7 
=y ‚„HorBen .. ee: Marc ee 39 576 190/o 0,5 
= BWMEIlen Amt 21111 390/, 0,4 
= So PFAltkon 2 up: 17 520 450/9 2,2 
SI MUSTETN ONE Eee 18 682 420), 1,0 
- #Winterthur 7... ... 57 269 280%/9 0,7 
=) ZT N 176 941 | 7% 0,2 
Bezirk Winterthur ohne Stadt. 34 934 530/o Pt 
Stadt Winterthur . . . 22 335 20/0 0,1 
Bezirk Zürich ohne Stadt. . . 26 238 270% 0,6 
Siadt Zürich. een 150 703 30%) 0,1 


1 Bezogen auf die Gesamtzahl der beschäftigten Einwohner der betr. Rubrik. 
In der amtlichen Veröffentlichung heißt diese Bevölkerungsrubrik »Urproduktion 
und Landwirtschaft. « 
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schaftlich tätigen Gemeinden sind, denen unser Material entstammt. 
Indem ich die amtlichen Zahlenangaben der eidgenössischen Betriebs- 
zählung vom Jahre 1905! mit verwertete, kam ich zur Aufstellung 
der Tabelle 3, in der speziell nur die Leichen aus dem Kanton 
Zürich berücksichtigt sind. 

Das Ergebnis dieser Tabelle, in der ich die Ergebnisse meiner 
Untersuchungstabellen in sehr stark zusammengezogener Form reprodu- 
ziert habe, ist einleuchtend. Obgleich örtliche Einflüsse unverkennbar 
mitspielen, fällt es doch auf, wie alle Bezirke mit über 40%, 
landwirtschaftlicher Bevölkerung ein und mehr pro Mille 
Leichenzugänge pro Einwohnerzahl aufweisen, während in 
_ industrie- und verkehrsreicheren Bezirken umgekehrt die Leichen- 
zugänge wesentlich fallen, die in den Städten bis auf !/,, pro 
Mille sinken. Ich habe für einzelne Gemeinwesen vorwiegend länd- 
lieher Bezirke meine Untersuchungen weiter ausgedehnt und ganz 
parallel zu den bezirksweisen Ergebnissen erkennen können, wie 
Gemeinden rein landwirtschaftlicher Tätigkeit durchweg größere 
Prozentzahlen aufwiesen als mehr industrielle Orte der Nachbar- 
schaft. Die Annahme, daß es wesentlich die altseßhafte Bevölkerung 
sei, welcher das variationsstatistisch verwertbare Material der Zü- 
richer Anatomie entstamme, hat durch diese Zusammenstellungen 
eine Stütze erhalten. Ich kann noch eine weitere hier mitteilen. 
Als geborener Züricher bin ich selbst im Kanton aufgewachsen und 
viel durch die einzelnen Gegenden gestreift. So glaube ich mir ein 
Urteil zumessen zu dürfen, ob die Namen, welche in unsern Leichen- 
büchern wiederkehren, den im allgemeinen charakteristisch ausge- 
prägten Geschlechtsnamen unsrer Landesgegend entsprechen oder 
nicht. Ich habe sie alle einzeln durchgegangen und bis auf eine 
verschwindend kleine Zahl von Namen, in denen ich Zweifel hege, 
und ganz vereinzelte, in welchen ich zu einem negativen Urteil 
komme, kann ich die aufgeworfene Frage durchaus bejahen. So 
hat offenbar die in letzter Zeit wesentlich erleichterte Einbürgerungs- 
möglichkeit in unsern Gemeinden, die eben in den Städten und den 
industriereichen ländlichen Zentren mehr in Frage kommt als auf 
dem flachen Land, und die Rassenmischung durch Einheirat das 
Bild unsrer Bevölkerung, soweit sie hier für uns von Interesse ist, 
nicht oder nur sehr wenig beeinflußt. Absolut genau diese Ver- 
hältnisse zu analysieren, dazu reichen die mir zur Verfügung stehen- 


1 Ergebnisse der eidgenössischen Betriebszählung vom 9. August 1905. 
Schweizerische Statistik. 154. Lieferung. 1. Band. Bern. 1906. 
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den Angaben nicht aus, eine annähernde Genauigkeit dürfte sich 
aber auf den Wegen, die ich im obigen beschritt, doch haben er- 
zielen lassen. 

Das Material des Züricher Präpariersaales kann endlich auch 
für die Feststellung von Altersdifferenzen im anatomischen Bau dienen. 
Gerade da, wo ein vom anthropologischen Standpunkt aus ziemlich 
gleichartiges Material untersucht werden kann, darf man nicht un- 
wichtige Aufschlüsse über den Verlauf und die Erscheinungen der 
Entwicklungs- bzw. Rückbildungsvorgänge im Körperbau des Er- 
wachsenen erwarten, denn das wollen wir.doch nie vergessen, daß, 
wie die Stammesentwicklung nie ganz stille steht und in ständigem, 
freilich rhythmisch wechselndem Fluß sich befindet, es auch mit der 
Entwicklung des einzelnen steht. Da ist es wirklich auffallend, 
daß diese Veränderungen, die mit dem normalen Älterwerden zu- 
sammenhängen, noch nie in zusammenfassender Weise dargestellt 
wurden. Wie es an einer gründlichen Anatomie des Kindesalters 
fehlt, ist eine eingehende Darstellung der normalen Altersveränderungen 
eine zurzeit ungelöste Aufgabe anatomischer Tätigkeit. Bausteine 
zu einer solchen Erkenntnis beizutragen würde sich lohnen. Das 
Züricher Präpariersaalmaterial erscheint für eine derartige Bear- 
beitung durchaus geeignet. Ich will auch hier in kurzer tabellari- 
scher Zusammenfassung den Beweis für diese Behauptung geben. 

Wir entnehmen dieser Zusammenstellung ferner die Tatsache, 
daß in den jüngeren Altersklassen das ausländische Element eine 


Tabelle 4.1 


Ft Zurich | Yantone | Schweiz | Sehmeiz | Ausland | Gesamtsumme 
Isle|s|le|ls|e|s|e|<s| ea] de 

20—29 Jahre || 5| 7) 2|—| 1— | 8| 7| 6| 1 aalsanze 
30—39 - ı10| 8) 1) 2) 3)—|14| 10) 7 32) 21 11 
40-49 - 1372| 6) 11—| 2) —1)40| 6) 4 — | 50) 4 6 
50-59 - 29| 15| 3| 1| 51 —|37 | 16) 6| 2 61] 43] 18 
60-69 - Iaı| 26) 8) 1). 2) — 46 | a7|,.2| — | 7omanı ar 
70-79 - las] -—/|—| 3|—-|47 | 351 —| 1] si au 34 
80 und mehr Jahre i9| ee I— 19 9 — „|. ll OB 
185 |104|102| 4| 16| — |2112108|| 25| 5|8492]2362| 113 


ı Die Leichen der Unbekannten sind in dieser Tabelle nicht berücksichtigt. 
2 Hinzu käme ein Individuum mit unbekanntem Alter, aber bekannter 
Herkunft. 
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nieht unwichtige Rolle spielt, z. B. für das 3. Lebensjahrzehnt un- 
gefähr 1/; aller und über ?/, der männlichen Individuen ausmacht, 
daß aber etwa vom 7. Lebensjahrzehnt an das Material fast absolut 
rein schweizerischen und wieder ganz enorm vorwiegend zürcherischen 
Charakter trägt. Auffallender wird diese Feststellung bei prozentualer 
Zusammenfassung (Tabelle 5), derart, daß wir für eine jede Alters- 
klasse ihre Herkunft aus dem Kanton Zürich, der übrigen Schweiz 
und dem Auslande prozentual berechnen. 


Tabelle 5. 
FR | Züricher | Übrige Schweizer | Ausländer 

re PR EN NR DR BER: 6) e) 
3. Lebensjahrzehnt | 35,7% | 87,5% | 21,5% | — | 43,8% | 12,5% 
4 5 | 47,60/, | 72,20%, |.190/. | 18,20% | 33,80% | 9,1% 
5. - 84,20/, | 1000 BB N 9,80), a 
6. s | 67,40% | 88,80% | 18,6% | 5,6% || 14% 11,1%, 
7 - | 85,40), | 96,30/ || 10,40% | 3,7% 4,10) = 
8 - | 93,6% | 970, 64% | — _ 30), 
9.u.10. - 1000%/ 1000) a — w ax 


Für rassenanthropologische Untersuchungen werden wichtige 
Lehren aus dieser Zusammenstellung zu entnehmen sein, vor allem 
die, daß bei der Untersuchung jüngerer Individuen eine Sonderung 
der Resultate nach der Abstammung der betreffenden Objekte absolut 
notwendig erscheint, welche bei den höheren Altersklassen (über 
60 Jahre) unbedenklich vermieden werden kann. 

Endlich möchte ich noch wenige Worte über die Herkunft 
unsrer Leichen aus bestimmten Anstalten beifügen. Wie wohl auch 
anderwärts, lassen sich hier drei Gruppen von Herkunftsorten unter- 
scheiden: Irrenanstalten, Alters- und Armenhäuser und endlich Spi- 
täler. Der letzteren Rubrik zählen wir auch die nicht gerade große 
Zahl polizeilich eingewiesener Leichen! bei. Für den Kanton Zürich 
stellen sich die Verhältnisse derart, daß aus Irrenanstalten 42,6%), 
aus Alters- und Armenhäusern 33,2%, und durch Einweisungen von 
Spitälern und Polizeibehörden 24,20/, eingingen, wobei bei bezirks- 
weiser Zusammenstellung der Ergebnisse auffallend differente Zahlen 
sich fanden, die aber mehr vom sozial-ethischen Standpunkt aus, 
als vom rein morphologischen, der uns hier leitet, Interesse bean- 


1 Die zum Teil aus Zuchthäusern stammen. 
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spruchen dürften. Von den Leichen aus den Nachbarkantonen, der 
übrigen Sehweiz und dem Ausland stammen fast alle aus Spitälern 
oder wurden durch polizeiliche Verfügung uns zugeführt, so daß für 
das gesamte Material die Verhältniszahlen bezüglich der drei Ru- 
briken sieh auf 35,7°/,, 27,70%, und 36,6°/, stellen. 

Am Ende unsrer Zusammenstellung über die morphologische, 
speziell rassenanthropologische Verwertbarkeit des Züricher Präparier- 
saalmaterials angelangt, können wir nunmehr zusammenfassend sagen 

Das Züricher Material eignet sich sehr wohl 

1. für rassen-anthropologische Studien, weil es zu einem 
hohen Prozentsatz (80°%,) aus dem eng umgrenzten kleinen 
Gebiet des Kantons Zürich stammt. Durch Zugänge aus 
andern Schweizerkantonen (8,6°%,) wird die Einheitlichkeit 
wohl nur wenig verändert, da auch diese Zugänge fast ganz 
aus Kantonen der Vorgebirgslandschaft und allemannischer 
Bevölkerung stammen. Den 89°, Schweizern stehen 8,4%, 
Ausländer und 2,8%, Unbekannte gegenüber. 

Von den zürcherischen Leichen entstammen 93°,, von 
der Gesamtzahl 92°/,, ländlichen Gemeinwesen, wobei sich 
zeigen ließ, daß im Kanton Zürich vorwiegend landwirt- 
schaftliche Bezirke und kleinere Ortschaften beträchtlich 
größere Zugänge stellen als industriereiche Bezirke und 
größere Dörfer. Es muß hieraus der Schluß gezogen werden, 
daß es in der Tat die wenig fluktuierende, relativ 
einheitliche, alteingesessene Bevölkerung ist, welche an 
unserm Material studiert werden kann. Namentlich unter 
den höheren Altersklassen der Zugänge und unter den weib- 
lichen Leichen ist diese Bevölkerung fast rein vertreten. 

2. für das Studium der Altersveränderungen, weil in 
ihm vom 20. Lebensjahre an alle Altersklassen vertreten sind. 

Über die Art des Vorgehens bei unsern Variationsforschungen 
muß noch folgendes gesagt werden: Es empfiehlt sich bei jeder 
Einzelbeobachtung, die genaue Leichennummer zu notieren, damit 
wir alle Angaben über die betreffende Leiche jederzeit dem Leichen- 
buch entnehmen können, weil es nur so möglich wird, den rassen- 
anthropologischen Ansprüchen wirklich zu genügen. Ich habe dies 
bei einigen meiner Untersuchungen anfänglich zu tun vernachlässigt 
und mir damals meist bloß Alter und Geschlecht notiert, weil ich 
zu jener Zeit noch nicht die Einsicht in die genaue Lage der Ver- 
hältnisse hatte wie heute, und daraus erklärt es sich, daß in den 
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folgenden Mitteilungen diese Angaben nicht lückenlos sein werden. 
Für die Feststellung der Entwicklungsstufen (ROSENBERG) des Varia- 
tionsgesamtbildes, der Aufgabe, welcher wir uns zunächst zuzuwenden 
haben, ist dies an und für sich ziemlich gleichgültig, sobald aber 
statistische Schlüsse gezogen werden sollen, muß das Fehlen von 
Angaben über die Abstammung, soweit eine solche durch die An- 
gabe der Heimatzugehörigkeit sich ermitteln läßt, als Fehler ange- 
sehen werden. 

Es wurde in diesem Beitrag die Aufgabe und Bedeutung einer 
vergleichenden Variationsforschung, wie sie mir vorschwebt, ventiliert 
und zugleich einiges über die Wege, welche hierbei zu beschreiten 
sind, gesagt. Den allgemeinen, zum Teil prospektiven Betrachtungen 
haben nun die Mitteilungen eigener Beobachtungen und Forschungen 
zu folgen. Sie werden ganz heterogene Gebiete betreffen und auch 
in der Art der Behandlung verschiedentlich voneinander abweichen. 
Die Gründe hierfür werden im Einzelfall anzugeben sein. Nur eins 
möchte ich hier allgemein betonen. Die Unzahl von Einzelbeobach- 
tungen von Varietäten, die in der Literatur niedergelegt ist, bedeutet 
für den Variationsforscher auf der einen Seite reiche Ergänzung 
eigener Erkenntnis, auf der andern einen schwerwiegenden Ballast, 
dessen Verarbeitung unnötig viel Zeit absorbiert. Selbst dem ge- 
wissenhaftesten Arbeiter wird es nicht gelingen, alle diese weit zer- 
streuten Angaben zu übersehen, er wird diese oder jene Beobachtung 
unzweifelhaft ohne Absicht unberücksichtigt lassen. In dieser Hin- 
sicht erbitte ich mir von vornherein eine gewisse Nachsicht in der 
Beurteilung, denn ich kann es nicht für meine Aufgabe erachten, die 
Literaturstudien so weit zu treiben, daß Arbeit und Erfolg in einem 
ganz unnatürlichen Verhältnis zueinander stehen. Die Erkenntnis zu 
fördern ist die Absicht wissenschaftlicher Arbeit, und es ist klar, daß 
dabei die historische Betrachtungsweise, die heute so allgemein 
dominiert, nicht zum Hemmschuh werden darf. Die Zeit der nutz- 
losen Prioritätsstreitigkeiten sollte aber endlich überwunden werden 
in der Erkenntnis, daß jeder ehrliche Forscher optima fide etwas 
übersehen kann. 


II. Variationsbilder aus dem Gebiet der subcutanen Muskulatur des 
Kopfes und Halses. 


Die Variationsbilder, welche ich hier zusammenstellen will, 
tragen nur einen fragmentarischen Charakter, was zunächst darin 


seine Begründung finden mag, daß im großen ganzen relativ wenig 
Morpholog. Jahrbuch. 40. | 15 


212 H. Bluntschli 


über die Antlitzmuskulatur veröffentlicht worden ist und auch von 
diesen Arbeiten die große Mehrzahl sich nicht auf ein reicheres 
Beobachtungsmaterial stützt. Trotzdem die vergleichend-anatomische 
Forschung uns gelehrt hat, die spezifisch menschlichen Muskeln im 
Antlitz zu erkennen, fehlt es bis zur Stunde vielfach an eingehenderen 
Studien über die Variabilität dieser Bildungen, die allem Anschein 
nach einen phylogenetisch jungen Erwerb darstellen. Sehr arm- 
selig ist es auch mit rassenanthropologischen Studien bestellt. Erst 
in neuester Zeit ist von H. VırcHmow (1908) der Relation zwischen 
anatomischem Bau und physiologischer Wirkung wieder größere 
Aufmerksamkeit geschenkt worden. Seine Ergebnisse verdienen 
alle Beachtung, indem sie es entschieden wahrscheinlich zu machen 
verstehen, daß mancher individuelle Ausdruck, manche persönliche 
Bewegung im mimischen Apparat auf spezielle anatomische Varia- 
tionen zurückzuführen sind. Dem aufmerksamen Untersucher kann 
es ja niemals entgangen sein, wie reichlich die Fülle individueller 
Abweichungen von jenem Schema, das als die Norm bezeichnet wird, 
im Gebiete der Antlitzmuskeln ist, und es lag von vornherein nahe, 
das Persönliche im Spiele des Antlitzes, für das wir ja eine be- 
sondere Aufmerksamkeit durch lange Übung erworben haben, mit 
dem Spezifischen im morphologischen Aufbau in Zusammenhang zu 
bringen. An anatomischen Tatsachen dafür fehlte es ebensosehr, 
wie etwa an einer exakten Erklärung des Persönlichen im Gang und 
in der Haltung der Menschen. Endgültige Beweise wären erst dann 
zu erwarten, wenn wir dieselben Individuen, die wir im Leben 
genau beobachten und studieren konnten, später anatomisch zu analy- 
sieren vermöchten. Diese Möglichkeit wird aber stets einen glück- 
lichen Zufall darstellen. Dagegen ist es allgemein bekannt, wie ge- 
wisse Ausdrucksbewegungen familiäre und nationale Besonderheiten 
zeigen, die uns am meisten dann auffallen, wenn wir entfernt zuein- 
ander stehende menschliche Rassen miteinander vergleichen. Das 
grinsende Lachen des Negers ist z. B. etwas ganz andres als das 
Lachen beim Europäer. Es ist einleuchtend, daß derartige Beob- 
achtungen auf anatomische Differenzen hindeuten. Soweit wir aber 
bisher über die Rassenanatomie der Antlitzmuskulatur orientiert sind, 
kann es sich nicht um auffallende, grobe Unterschiedlichkeiten handeln, 
vielmehr müssen dieselben in feineren Abweichungen beruhen, welche 
nur das geübte Auge zu konstatieren vermag und die vor allem 
beim Überblicken eines reicheren Beobachtungsmaterials auf Basis 
einer vergleichenden Variationsforschung zu erkennen sein werden. 
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Für einzelne Gebiete der subeutanen Muskulatur des Kopfes 
erscheint es mir zurzeit möglich, das gestellte Postulat zu erfüllen: 
Variationsstufen einer natürlichen Entwicklung festzustellen, für andre 
Bezirke lassen sich erst Vorarbeiten zu solcher Erkenntnis geben. 
Es erhellt daraus die Verschiedenartigkeit der kleinen Beiträge, die 
ich hier anschließen möchte. 


1. Variationen im Gebiet des Halsplatysma. Reste eines: 
Sphineter colli profundus. 


Abweichungen von der als normal betrachteten Anordnung und 
Ausdehnung der subeutanen Muskulatur des menschlichen Halses 
sind nicht übermäßig selten. Eine Reihe von Angaben sind in der 
Literatur niedergelegt, einige eigene Beobachtungen werden neu zu 
geben sein. Die verschiedenen Zustände lassen sich ungezwungen 
in drei Gruppen ordnen. Die erste charakterisiert sich durch ab- 
weiehende Längenausdehnung oder gänzliches Fehlen des Hals- 
platysma, die zweite durch Auftreten von Kreuzungen beider Pla- 
tysmahälften an abnormen Stellen, die letzte endlich durch das 
Auftreten einer ungewöhnlichen Schichtung der subeutanen Musku- 
latur des Halses. 

a. Abnorme Längenausdehnung oder gänzliches Fehlen 
des Halsplatysma. Normalerweise dehnt sich das Platysma bis 
zur zweiten oder dritten Rippe in caudaler Richtung aus, eine Endi- 
gung schon höher oben, ungefähr der Clavieula entsprechend, ist 
nach Testur (1884) nicht selten. Nur wenige Fälle sind bekannt, 
wo die untere Platysmahälfte abwesend war, das Platysma also 
bereits ungefähr in Halsmitte sein Ende fand (GEGENBAUR 1885, 
CHupzınskI 1896, EHRENBERG 1905), ohne daß im übrigen irgend- 
welehe Abweichung der Verlaufsrichtung bestand. Schließlich kann 
das ganze Halsplatysma einer oder beider Körperseiten !fehlen 
(MAcALISTER 1875, Le DousLe 1897), und umgekehrt sind auch 
schon Befunde übergroßer Längenausdehnung gemacht worden, von 
denen ich nur wenige hier erwähnen will, die Ausdehnung bis zur 
vierten Rippe (SOEMMERING), bis zur Achselhöhle (Cmupzınski) und 
bis zur Mammillargegend (Le DousLe 1897)1 bei weiblichen Indi- 
viduen. 

Eine neue Beobachtung von gänzlichem Fehlen des linksseitigen 
Halsplatysma kann ich hier in der Fig. 4 beifügen, die dadurch an 


! Weitere Angaben finden sich bei Le DouzLE 1897. 
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Interesse gewinnt, als gleichzeitig Zustände bestehen, die uns weiter 
unten eingehend beschäftigen werden. Die rechte Körperseite (Fig. 10) 
wies ein wohl entwickeltes Platysma auf. 

Die Deutung der Befunde von Fehlen des unteren Platysma- 
teiles oder des ganzen Platysma bereitet Schwierigkeiten. GEGEN- 
BAUR (1885)1, ausgehend von der Überlegung, daß das Platysma 
myoides durch seine Innervation dem Visceralteil des Kopfes zuge- 
höre und deshalb nur durch eine caudalgerichtete Wanderung sich 
bis in den Brustbereich habe ausdehnen können, erklärt das Fehlen. 
der unteren Platysmahälfte als primitiven Zustand und sagt, »das 
Platysma erscheint nicht reduziert, sondern nicht ausgebildet«. Ebenso 
würde er sich wohl über Befunde gänzlichen Platysmamangels ge- 
äußert haben. Eine gänzlich andre Auffassung bekundet LE DouBLE 
(1897). In seinen Augen ist das Platysma beim Menschen unnötig 
und zeigt sich in rudimentärem Zustand. Ungewöhnliche Länge des- 
selben erachtet er für ein primitives Vorkommnis, umgekehrt die 
Reduction und den Mangel für eine progressive Bildung. Ich selber 
möchte keiner der beiden Anschauungen ohne weiteres beipflichten. 
Einmal erscheint mir die Auffassung einer rudimentären Natur des 
normalen Platysma unhaltbar. Es besitzt bei den Affen im Vergleich 
mit den Prosimiern eher verstärkte Ausbildung und erobert sich dort 
auch die mediane Zone des Halses in geringerem oder höherem 
Grade, die es hier nicht bedeckte. Der Verlust seiner Ausdehnung 
in die Nackenregion beim Menschen und in geringerem Grade bei den 
anthropomorphen Affen darf nicht als Teilerscheinung einer allge- 
meinen Verkümmerung gelten. Die teilweise Richtungsänderung der 
ursprünglich stärker dorso-ventral verlaufenden medialeren Platysma- 
teile, wodurch die Ausbildung einer von der Clavieular- und Pec- 
toralregion zum Kinn und Unterkiefer laufenden Längsmuskulatur 
zustande kam, ist eine Erscheinung, die den ganzen Katarrhinen- 
stamm betrifft und bei niederen Ostaffen sogar bis zu innigem 
Anschluß und zu intensiver Überkreuzung und Durchfleehtung beider 
Platysmahälften geführt hat. Abgesehen vom Verhalten des Nacken- 
teiles, der bei niederen Altweltaffen sehr starke Entfaltung auf- 
weist und mit dem Ligamentum nuchae einerseits und der Haut der 
_ Nackenregion andrerseits in Verbindung steht, kommt dem Platysma 
der Ostaffen im großen ganzen dieselbe Aufgabe wie dem mensch- 
lichen Platysma zu, es ist in erster Linie ein Öffner des Unterkiefers 


1 Dieselbe Angabe findetsich auch in allen späteren Auflagen des Lehrbuches. 


Beiträge zur Kenntnis der Variation beim Menschen. I. u. Il. 215 


und ein Herabzieher der Unterlippe, es wirkt mit beim Schluckakt, 
ist ein Heber der Brusthaut, wie dies schon WELCKER (1876) für das 
menschliche Platysma betonte, und wirkt durch seine topographischen 
Beziehungen zum Hautvenensystem des Halses eirculationsbefördernd. 
Das menschliche Platysma darf also nicht als rudimen- 
tärer Muskel angesehen werden. Die Längenausdehnung ist 
allerdings bei niederen Altweltaffen (Semnopitheeus, Cercopithecus, 
Macacus) nicht selten etwas weniger größer als dort, es kann aber nicht 
gesagt werden, daß diese größere Längenentfaltung eine allgemeine 
Erscheinung bei den niederen Katarrhinen wäre, und es ist ebenso- 
wenig sicher, daß der Mensch gerade von solchen Primatenformen 
mit längerem Platysma abstammt. Es ist also zurzeit unmöglich 
zu entscheiden, ob eine abnorm große Längenentwicklung des Hals- 
platysma als primitiver Zustand aufgefaßt werden darf, als pro- 
gressive, oder als vereinzelte und in stammesgeschichtlicher Hinsicht 
bedeutungslose Bildung zu gelten hat. Andrerseits kann ich es nicht 
verstehen, wenn GEGENBAUR die Reductionszustände als primitive 
Befunde erklärt. Die Muskelplatte, welche das Platysmasystem der 
Säugetiere liefert, ist schon bei den Reptilien unverkennbar von der 
Nacken- und hinteren Halsregion bis zur Mandibula zu verfolgen 
(RugEe 1896). Es müßte sich also um Rückschläge auf sehr alte 
Ahnen handeln. Das Wesen der geschilderten Zustände ist eine 
Defektbildung. Nicht alle Hemmungsbildungen aber sind atavisti- 
scher Natur, auch wenn ihr Effekt das Bild eines Atavisums vor- 
spiegelt. Eine Stütze für diese Auffassung der Bilder von Platysma- 
reductionen beim Menschen als Defektbildungen, und zwar ohne 
phylogenetische Bedeutung, die somit wohl den Mißbildungen zuzu- 
weisen wären, erscheint mir mein Befund der Fig. 4 zu sein. Wie 
ich noch zeigen werde, ist hier ein deutlicher, mit der Ohrmuschel 
in Verbindung stehender Rest eines Sphincter colli erhalten, wogegen 
das Halsplatysma fehlt. Der Sphincter colli als Ohrmuschelbeweger 
ist aber ein Zustand, der, soweit mir meine ziemlich umfangreichen 
vergleichend-anatomischen Untersuchungen und Literaturstudien ein 
Urteil gestatten, als Charakteristikum vieler Säugetiere zu gelten 
hat. Sein Auftreten als Varietät beim Menschen kann wohl kaum 
anders als atavistisch gedeutet werden. FurAmurA (1906) will einen 
Sphineter colli in der menschlichen Ontogenese gesehen haben. 
Seine Angaben sind aber namentlich bezüglich der Faserrichtung 
außerordentlich unbestimmt, so daß ich es zurzeit noch nicht für 
einwandfrei erwiesen halte, ob der Sphincter colli in der mensch- 
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lichen Ontogenie wirklich regelmäßig nachzuweisen ist und wie weit 
er sich ausdehnt. Sei dem, wie ihm wolle, wichtig ist die Kombi- 
nation: Auftreten eines Sphincterrestes und Fehlen des Platysma 
vor allem deswegen, weil sich hier auf der einen Seite als Atavis- 
mus ein Muskel ausgebildet hat, der sonst fehlt, und andrerseits ein 
Muskel fehlt, der sonst vorhanden ist. Wollten wir auch das Fehlen 
des Platysma atavistisch deuten, dann hätten wir innerhalb einer 
Muskelgruppe erstens einen Rückschlag auf jüngere und zweitens 
einen auf sehr alte Ahnen, eine Auffassung, die mir unwahrschein- 
lich erscheint, weil ja die Sonderung der subeutanen Muskulatur in 
Platysma und Sphincter selber jüngeren Datums ist. Das Auftreten 
des Sphineter colli ist ein positiver Atavismus insofern, als tatsäch- 
lich eine Beobachtung vorliegt, die nur eine solche Deutung finden 
kann, das Fehlen des Platysma aber wäre ein negativer Atavismus, 
es ist etwas nicht da, was in langer Urzeit auch einmal nicht vor- 
handen war. Atavismen, belegt durch positive Befunde, müssen 
unter allen Umständen mehr Glaubwürdigkeit beanspruchen, als 
Atavismen negativer Natur, deren Bilder ebensowohl aus andern 
Ursachen zustande gekommen sein können. — Daß bei partiellem 
Platysmamangel stets die untere Partie fehlt, wird ebenso aus der 
phylogenetischen, wie ontogenetischen Betrachtungsweise verständ- 
lich, denn es besteht kein Zweifel darüber, daß die subcutane 
Muskulatur des Halses einem Muskelblastem im Bereich des zweiten 
Schlundbogens entsproßt. 

b. Abnorme Kreuzung beider Platysmahälften. Unter 
normalen Verhältnissen bleiben die Medialränder beider Platysma- 
hälften in den unteren Halspartien ziemlich weit auseinander, doch 
konvergieren sie gegen das Kinn hin, um sich meist wenig unter- 
halb desselben aneinander zu legen oder gegenseitig zu durch- 
kreuzen und zu verflechten. FrRorıEr (1877) und vor allem W. SCHMIDT 
(1897) haben diese Verhältnisse gründlich verfolgt und namentlich 
letzterer durch eine Serie von Abbildungen den reichen individuellen 
Wechsel der Erscheinungen aufgedeckt. Komplette Fusion beider 
Platysmahälften kommt nur sehr vereinzelt vor (MAcALIisTER 1875), 
aber auch selten sind die beiden Platysmahälften bis oben hin ge- 
trennt: In der Regel kommt es wenige Zentimeter unter dem Kinn 
zu Übertritt von Fasern von einer auf die andre Seite. In andern 
Fällen kann nun dieser Faserübertritt schon sehr viel tiefer erfolgen, 
indem stets von den Medialrändern, bald in der Gegend des Zungen- 
beines, bald des Adamsapfels oder noch tiefer bis zum Oberrand 
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des Manubrium sterni, Muskelfasern über die Medianlinie herüber- 
kreuzen und mit andersseitigen sich mehr oder weniger verflechten 
SAnTorını 1724, Hexte 1871, Cuupzinski 1875, MAcALISTER 1875, 
FrorıEep 1877, Schumipr 1897). Solchen, im übrigen keineswegs 
seltenen Beobachtungen, ist unsre Fig. 1 beizuzählen, wo beim Corpus 
ossis hyoidei, beim Pomum adami und in der Fossa jugularis Faser- 
bündel sieh von einer auf die andre Seite begeben. Die linksseitigen 


Fig. 1. 


we 


— BZ 


Zungenbein 


Pomum Adami 


Mediane Platysmakreuzung beim Menschen. Bräparierassleubänlihung vom Jahr 1908. [Züricher 
anat. Sammlung Nr. 1909. 63 Bla 35.] 
schieben sich dabei alle über die rechtsseitigen. Man hat diesem 
Vorkommnis früher allgemeinere Bedeutung zuerkannt (MACALISTER 
(1875, Quam!), wohl mit Unrecht, wie aus ScHMIDTs Unter- 
suchungen und Abbildungen hervorgeht. Größeres Interesse bean- 
spruchen diese abnormen Überkreuzungen hauptsächlich deshalb, 
weil sie in auffallendem Maße an Zustände erinnern, die wir bei 
niederen Affen seit BurpAacH (1838) kennen und die mehrfache Be- 
schreibung durch Cuampneys (1871), Frorıer (1877), Ruce (1887) 
und SüssmAyr (1888) erfuhren. Die letzteren Forscher haben der 


1 Zitiert nach ScHMmipDrT. 
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Beziehungen dieser Kreuzfasern, die schon unterhalb des Kehl- 
kopfes die Mediane überschreiten, zu den Backentaschen gedacht, 
die in der Tat nie fehlen. Scumipr (1897) meint, es könne die 
Entfaltung des Triangularis auf die Backentaschen und gegen den 
Kieferrand hin das kausale Moment für die ungewöhnliche Kreu- 
zung des Platysma gewesen sein, und sagt, daß mit dieser An- 
nahme auch das Verständnis für die so engen, sekundären Bezie- 
hungen beider Muskeln, deren Fasern oft in gemeinsame Flucht- 
linie fallen, gewonnen werde. Eigene Untersuchungen scheinen mir 
darauf hinzudeuten, als ob vielleicht auch die Ausbildung von Kehl- 
säcken als ursächliches Moment für die Ausbildung dieser Zustände 
und vor allem für die mediale Annäherung beider Platysmahälften 
mit berücksichtigt werden dürfe. Als eine ungemein zarte, in der 
Mitte vielfach gekreuzte, platte Muskellage, so erscheint bei den 
verschiedensten Formen niederer Affen das Halsplatysma und nichts 
deutet darauf hin, daß wir es hier mit ursprünglichen Zuständen 
zu tun haben. Es sind Verhältnisse, die weit vorwiegend auf die 
ja ziemlich geschlossene Gruppe‘der niederen katarrhinen Affen be- 
schränkt sind. Wie die Variationsbilder des Menschen mit diesen 
analogen Befunden zu verknüpfen sind, ob im Sinne gemeinsamer 
Vorgeschichte oder selbständigen Neuerwerbes, darüber werde ich 
mich demnächst an andrer Stelle äußern. 

ec. Ungewöhnliche SchichtungdersubeutanenMuskulatur 
des Halses. Diese Gruppe von Variationen im Platysmabereich kenn- 
zeichnet sich durch das Auftreten einer Schichtenbildung an Stelle 
der sonst einheitlichen, geschlossenen, parallelfaserigen Muskel- 
platten, welche sonst das Platysma darstellen. Im einzelnen kann 
das Bild der Erscheinung stark wechseln, bei genauerem Zusehen 
ergeben sich aber wichtige Momente für eine einheitliche Betrachtungs- 
weise. Es erscheint mir zweckmäßig, von den eigenen neuen 
Beobachtungen auszugehen. 

Die Figuren 2 u. 3 geben die Befunde an der Leiche eines 
älteren Mannes wieder. Es bestehen hier sowohl abnorme Kreu- 
zungen über die Medianlinie als auf der linken Körperseite eine 
ganz ausgesprochene Schichtung. Das rechte Platysma zeigt nur 
insofern ein ungewöhnliches Bild, als es in eine laterale, obere und 
eine mediale, untere Partie zerlegt erscheint, die nach oben hin 
stark auseinanderweichen, unten aber sich noch deutlich aneinander- 
legen, wodurch ich die Zusammengehörigkeit beider Teile für be- 
wiesen halte. Von der Pars inferior treten verschiedene Fasern 
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über die Medianlinie, so ein isoliertes Bündel zwischen Cartilago 
thyreoidea und Zungenbeinkörper und zahlreiche Fasern zwischen 
Adamsapfel und Sternum. Diese Zustände bieten keine Gegensätz- 
liehkeit zu den oben charakterisierten Befunden der zweiten 
Variationsgruppe. Was unsern Fall aber ungemein interessant macht, 
das sind die Zustände an der linken Halsseite. Sie verdienen eine 
gründliche Besprechung. Ohne Schwierigkeit erkennen wir das 
eigentliche Platysma in einem breiten Muskelband wieder, dessen 


Pars inferior des rechten 
Platysma 


Die subeutane Muskulatur des Halses eines 53jährigen Mannes aus dem Bezirk Hinwil (Kt. Zürich) 
(04/83)! in der Ansicht von vorn. 


Ursprünge auf der Halsfaseie annähernd entsprechend dem Dorsal- 
rand des M. sterno-cleido-mastoideus liegen und das in schräger 
Riehtung gegen das Kinn und die Unterlippe sich vorschiebt. Nur 
ein schmales Muskelbündel dieses linken Platysma erreicht die 
Clavicula. Das linke Platysma ist aber wesentlich schwächer, 
schmäler und auffallend stärker dorso-ventral gerichtet als die rechts- 
seitige Platysmalage. Fast senkrecht zu ihm läuft eine zweite, 


1 Diese Zahlenangabe bezieht sich stets auf das Leichenjournal der Züricher 
Anatomie. Die erste Zahl bedeutet den Jahrgang, die zweite die laufende Nummer. 
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tiefe Muskelschicht, dargestellt durch Muskelzüge, welche sich an 
einer platten Sehne am Unterrand der Ohrmuschel und zwar am 
Knorpel nahe der Ineisura tragica festheften und in steiler Richtung, 
und in nahezu parallelem Verlauf zum Sternocleidomastoideus (in 
der Fig. 3 punktiert dargestellt), aus der unteren Halsregion, über- 
deckt vom Platysma, emporsteigen. Unterhalb des unteren Platysma- 
randes erkennt man deutlich die Zusammensetzung aus zwei Bündeln, 


Fig. 3. 


M. Anh. 4) 


Platysma 


Pars auricularis des Sphinc- 
ter colli prof. 


Supraclaviceularbündel 


Die subeutane Muskulatur des Halses und der unteren Gesichtsregion desselben Mannes wie Fig. 2 
(04/83) in linker Seitenansicht. 


von denen das mediale die Medianlinie überschreitet und wie die 
Fortsetzung rechtsseitiger Platysmafasern (Fig. 2) erscheint, das 
laterale aber unterhalb der Artieulatio sterno-elavieularis seinen An- 
fang nimmt. Ihm schließen sich noch weiter nach lateral Muskel- 
züge an, welche die Clavieula überschreiten und in der Fossa supra- 
clavieularis endigen. Ich halte die Zugehörigkeit dieses »Supra- 
elavieularbündels« zur tiefen Muskelschicht (Sphineter eolli) nicht 
für bewiesen, aber für wahrscheinlich, einerseits wegen der direkten 
Anlagerung an die longitudinalen Bündel und dann wegen der Über- 
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kreuzung durch die untersten feinen Fasern des Platysma. Dagegen 
erachte ich nicht als ohne weiteres verständlich die Relation zwischen 
der tiefen, linksseitigen Faserschicht und der Pars inferior des rechten 
Platysma. Ich gebe zu, daß der Eindruck einer direkten Fort- 
setzung beider Partien ineinander besteht, kann aber den Verdacht 
nicht unterdrücken, daß hier eine sekundäre Anlagerung, die uns 
als Verbindung nur erscheint, stattgefunden habe, durch welche 
genetisch verschiedene Muskelpartien miteinander verknüpft wurden. 
Darauf deuten die merkwürdigen Überschiebungen der longitudinalen 
linken Fasern über rechtsseitige Platysmabündel, und der letzteren 


Fig. 4. 


M. mandibulo-marginalis 


Ohrplatysma 


Pars aurie. des Sphincter colli 
profundus 


Die subeutane Muskulatur des Halses und der unteren Gesichtsregion eines Mannes aus dem Groß- 
herzogtum Baden (06/79) in linker Seitenansicht. 


über lateralere Fasern der tiefen Längsschicht der linken Seite. 
Die Verhältnisse in der Ohrregion, wo wir das Ende der Längs- 
muskulatur trafen, verdienen eine besondere Schilderung. Der 
Insertion der Längsmuskelschicht angelagert, in Zusammenhang mit 
der einheitlichen Endsehne, finden wir weitere Muskelbündel. Ein- 
mal Fasern, die anfänglich ventral- und ecaudalwärts gerichtet, später 
gegen die Unterlippe umbiegen und sich dabei völlig dem oberen 
Platysmarand anschließen, und dann platte Züge, die über die 
vorigen und das Platysma treten und kinnwärts laufend unter dem 
Triangularis verschwinden. Wir wollen sie vorgreifend als M. man- 
dibulo-marginalis bezeichnen. Ihm kommt neben dem gesehilderten 
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Ursprung ein zweiter von der Fascia parotidea zu. — Analoge 
Verhältnisse weist die Fig. 4 auf, oben schon wegen des Fehlens 
eines Halsplatyma erwähnt. Sie zeigt uns in Zusammenhang mit 
der bekannten Stelle an der Ohrmuschel einerseits die longitudinalen 
Fasern unsrer tiefen Muskelschicht (Sphineter colli), ferner die in 
der Figur 3 dem Platysma sich beigesellenden Züge (Ohrplatysma), 
welche dort zum kleinen Teil am Kieferrand endigten, zum 
größeren sich in den M. quadratus labii inf. fortsetzten, hier aber 
alle am Kieferrand sich festheften (Fig. 5). Endlich fehlt auch der 
M. mandibulo-marginalis nicht. Gegenüber der Figur 3 kennzeich- 
net ihn der alleinige Ursprung von der Fascia parotidea. Auch 


Fig. 5. 


M. mandibulo- 
marginalis 


M. quadratus labii 
inferioris 


Ohrplatysma 


Pars auricularis u. intermedia des Sphinc- 
ter colli prof. 
Dasselbe Präparat wie Fig. 4. Tiefere Lagen, dargestellt durch Entfernung von Teilen des M. trian- 
gularis und Mandibulo-marginalis. 


seine Insertion befindet sich zum Teil am Kiefer, und zwar am 
Rande desselben unterhalb einiger ihn durchsetzender und sich hier 
am Knochen festheftender Triangularisfasern (Fig. 5), oder labial- 
wärts davon in nächster Nähe der Ursprünge des Quadratus labii 
inferioris, während ein andrer Teil der Fasern sich dem Trans- 
versus menti anschließt. Wie die Fig. 5 zeigt, lagern unter dem 
Ursprungsteil des Mandibulo-marginalis einige wenige fleischige 
Züge, welche ganz dieselbe Richtung besitzen, wie unser tiefes 
Längsmuskelsystem (Sphineter eolli). Es liegt nahe, sie tatsächlich 
dieser tiefen Schicht zuzurechnen, zumal wenn man ihr Verhalten 
zu den Zügen des sog. »OÖhrplatysma« berücksichtigt. 

Unsern Beobachtungen reihen sich einige ähnliche der Litera- 
tur ungezwungen an. Vor allem gilt dies von einem Fall, der 
von Ruse (1887) beschrieben und in seiner Fig. 54 wiedergegeben 
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ist. Die Platysmalage, von ihm »Platysma (oberflächlich)« genannt, 
hat wie in unsrer Fig. 3 eine auffallend stark dorso-ventrale Rich- 
tung, die tiefe Schicht »Platysma (tief)« verläuft wie unsre tiefe 
Longitudinalschieht als ein breites Muskelband, endet aber bereits 
in der Regio masseterica. Auch eine Beobachtung Frorırrs (1877) 
zeigt das wenig steile Platysma als oberflächliche Lage und eine 
zweite tiefere Schicht, die freilich nicht mehr so einheitlich wie 
in den bisherigen Fällen erscheint. Mit der caudaleren Partie 
steht (ganz wie in unsrer Fig. 3) ein Supraclavieularbündel in Ver- 
bindung, die cranialere Portion strahlt vor dem Ohr gegen die 
Wangenregion aus, doch schließen sich auch Züge von ihr dem 
Platysma an, um gegen den Mundwinkel zu verlaufen. Eine zweite 
Beobachtung FRorIEPs bot ähnliche Zustände, »nur in geringerer 
Ausbildung«. Nicht ganz so leicht wird es, den Fall Seypeu (1894) 
hier einzureihen, der eine gewisse Berühmtheit erlangt hat, die er 
vielleicht nicht verdient. Ihn hat u. a. WIEDERSHEIM (1908) in sein Buch 
vom Bau des Menschen übernommen und knüpft an ihn eigenartige 
Betrachtungen an. Es handelt sich um eine Beobachtung annähernd 
gleichen Verhaltens auf beiden Körperseiten. Das Platysma reicht 
nicht über die Mitte des Halses herab und setzt sich aus 3 Schichten 
zusammen. Eine Lage a zeigt ganz ähnliche Zustände wie die 
Mandibulo-marginalis-Bündel unsrer Fig. 11 u. 12, die Lage b läßt 
ebenso wie in allen obigen Fällen die auffallend dorso-ventrale 
Riehtung erkennen und stellt wohl, wie dies auch SEYDEL auffaßt, 
das eigentliche Platysma dar. Demgegenüber bietet die tiefste Lage c 
Schwierigkeiten für die, Deutung insofern als ihre Faserrichtung 
keineswegs so longitudinal ist, wie wir dies bisher stets sahen, 
sondern noch mehr als in dem Falle FRORIEP Annäherung an die 
Platysmarichtung erkennen läßt. Ihre Fasern beginnen um die 
Halsmitte herum auf dem Sterno-cleido-mastoideus und streben teils 
vor dem Ohr zur Regio parotidea, teils unter den Lagen «a u. 5 
mundwinkelwärts, sich dabei an Platysmafasern (b) eng anschließend. 
In der unteren Halsregion fand sich jederseits ein isoliertes Supra- 
elavieularbündel. Bei Ausront (1908) findet sich in Fig. 2 ein 
M. parotideo-auricularis abgebildet, der sicher auch einen Sphincter- 
rest darstellt. Sein Bild deckt sich völlig mit der Pars auricularis 
unsrer Fig. 4. Ausronı hat aber unter demselben Namen auch andre 
Muskeln beschrieben, die nicht hierher gehören. 

Allen Befunden ist somit eigen 1) eine auffallende Richtungs- 
änderung im Platysma, welches einen viel dorso-ventraleren Verlauf 
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besitzt als gewöhnlich, 2) das Auftreten einer zweiten, tieferen 
Muskelschicht mit im wesentlichen longitudinalem Verlauf und Be- 
ziehungen zur Ohrmuschel oder der Regio parotidea. Beide Fest- 
stellungen erweisen sich bei vergleichend-anatomischer Betrachtungs- 
weise als bedeutsam, beide spiegeln uns ursprüngliche Zustände wieder. 

Die Hautmuskulatur des Halses wird in der Säuge- 
tierreihe durch drei Systeme repräsentiert, von denen wenigstens 
die zwei tieferen sicher überall bestanden haben, während es zur- 
zeit noch fraglich erscheinen kann, ob die Differenzierung der ober- 
flächliehsten Schicht (Sphineter colli superficialis s. externus) 
einen Neuerwerb einzelner Gruppen oder eine alte, einheitliche 
Bildung des ganzen Stammes, welche dann vielfach verloren ging, 
darstellt. Alle Untersuchungen am Primatenmaterial ließen bisher 
diesen Sphineter superfieialis, der bei Monotremen, Carnivoren und 
Ungulaten zum Teil eine bedeutsame Rolle spielt (Boas u. PAULLY 
1908) vermissen!, während wenigstens bei den Halbaffen und nie- 
deren Westaffen die beiden andern Systeme, das schräg dorso- 
ventrale des Platysma und das eher eireuläre des Sphincter 
colli profundus sich wohlausgebildet finden. Bei den höheren 
Platyrrhinen und den Katarrhinen soll nach Rue (1887) am Halse 
nur noch das Platysmasystem entwickelt sein. Durch die Unter- 
suchungen von Baum u. Kırsten (1904), speziell an Ungulaten, ist 
das Bestehen einer unter dem Platysma des Halses gelagerten und 
zu ihm annähernd senkrechten bandartigen Muskelschicht sicher- 
gestellt, welche beim Rind, Schaf, Reh und Schwein als ein M. 
auricularis inferior oder Depressor aurieulae beschrieben wurde 
und deutliche Beziehungen zur Ohrmuschel aufweist. Beim Hunde ist 
dieser Sphincter colli nach ELLENBERGER und Baum (1891) stärker 
entfaltet und strahlt von der Mitte des Halses nach beiden Seiten 
hin bis zum Ohr aus, den M. masseter und einen Teil der Parotis 
überdeckend. Seine aborale Grenze ist durch den M. depressor 
auriculae bestimmt, welcher hier also nur einen Teil des Sphineter 
profundus repräsentiert. Eingehendere Angaben über den Sphincter 
profundus in der Säugetierreihe finden sich bei BoAs u. Paurry (1908). 
Nach ihnen lassen sich bei maximalster Entfaltung vier Teile, eine 
Pars oris, palpebralis, intermedia und aurieularis unterscheiden. So 
starke Entwicklung vom Mund bis unten am Hals ist aber eine seltene 


ı Boas u. Paurry (1908 u. 1908a) sagen bezüglich der Primaten, daß er 
diesen fehle und höchstens spurweise bei Prosimiern vorhanden sei, ohne aber 
Genaueres beizufügen. 
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Erscheinung. Relativ am stärksten ist in der Regel die Portio 
aurieularis entfaltet, die schon bei Echrdna auftritt und bei Marsu- 
pialiern, Inseetivoren, Carnivoren und Ungulaten ausgebildet ist. 
Sie stellt hier denselben Muskel dar, den andre Autoren als Auri- 
eularis inferior beschrieben (ein Name, den Boas u. PAuLLy für 
andre Bildungen reservieren) und inseriert am Unterrand des Tragus, 
um als Depressor zu funktionieren. Seine Faserrichtung ist im 
wesentlichen transversal, kann aber auch mehr longitudinal werden. 
Im ersteren Falle gehen die beiderseitigen Hälften ventral meist in- 
einander über, im letzteren kann das hintere Ende an das Sternum 


Fig. 6. 


M. trago-antitragieus 


M. zygomaticus 


M. levator labii sup. 


M. triangularis 


Backentasche mit 
M. buccinator 


Platysma 


Pars auricularis des 
Sphincter colli prof. 


Die oberflächliche Muskulatur des Halses und der unteren Gesichtsregion von Cercopithecus callitrichus 
(Nr. 600 5) !/2 nat. Größe. 


geheftet sein. Untersuchungen an niederen Alt- und Neuweltsaffen 
haben mir gezeigt, daß auch in der Primatengruppe diese Portio auri- 
eularisvorkommt und einen wichtigen Rest des Sphineter eolli profundus 
repräsentiert. Obgleich ich demnächst diese Untersuchungen in einer 
Spezialarbeit vorlegen zu können hoffe, möchte ich hier wenigstens 
zwei Beispiele aus meinen Befunden herausgreifen und in den 
Fig. 6, 7 u. 8 abbilden, weil ich glaube, daß dies zum Verständnis 
unsrer oben geschilderten menschlichen Varietäten beitragen wird. 
Fig. 6 stellt von der Seite her gesehen die oberflächliche Musku- 
latur des Halses und der unteren Gesichtsregion von einem Üerco- 
püthecus callitrichus dar, während Fig. 7 die Vorderansicht des Halses 
wiedergibt, nachdem zuvor ein Fenster in die Platysmalage ge- 
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schnitten wurde, um die Portio aurieularis beider Seiten, die hier 
durch die ventrale Verbindung als echter Sphineter einen ge- 
schlossenen Halbring von Ohr zu Ohr darstellt, inihrem ganzen Ver- 
lauf zu zeigen. Bei dem Cercopsthecus cynosurus der Fig. 3 zeigt 
die Seitenansicht bezüglich der Pars aurieularis keine andern Ver- 
hältnisse als Fig. 6, während die Ansicht von vorn her deutlich 
erkennen läßt, wie hier durch ein caudal gerichtetes Abbiegen der 
Pars aurieularis dieselbe in eine mehr longitudinale Richtung über- 
geht, um in der Gegend des Manubrium sterni sich mit ihrem vis-A-vis 
zu kreuzen!. Zwischenstadien zwischen den beiden Bildern, der 
eirculären und der mehr longitudinalen Portio auricularis, außerdem 
aber deutliche Spuren einer Portio intermedia habe ich zur Genüge 


Fig. 7. 


M. zygomaticus 
M. triangularis 
_ Platysma 
7 Y 


MN. trago-antitragieus 


Pars auricularis des Sphinc- 
ter colli profundus 


Die oberflächliche Muskulatur des Halses vom selben Tier wie Fig. 6. Aus dem Platysma ist eine 
bandartige Zone herausgeschnitten, um den ganzen Sphincter zu zeigen. Yı nat. Größe. 


an Katarrhinen und Platyrrhinen beobachtet, so daß bezüglich der 
Homologie kein Zweifel bestehen kann. 

Die eben gegebenen Bilder erinnern auf das lebhafteste an 
unsre oben beschriebenen Varietäten und an das Bild unsrer Fig. 3, 
deren tiefe dem Ohr zustrebende Muskellage wohl außer Frage 
eine Portio aurieularis, also einen Teil des Sphineter eolli profundus 
repräsentiert und deren Platysma, ähnlich wie hier bei den Affen, 
eine auffallend transversale Faserrichtung zeigt. Bei den Affen ließ 
sich durch Zug an dem zarten Muskelband des Auricularis inferior 


ı Offenbar bezieht sich eine Angabe CHuDzınskıs von einem Gibbon auf 
ähnliche Verhältnisse, die sich bei LE DougLE finden. Es bestand hier das 
Platysma aus zwei fleischigen Lagen, »die zwei Überkreuzungen zeigten, a) im 
Niveau des Manubrium sterni und b) am Unterrand des Os hyoideum«. 
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noch deutlich ein Herabziehen der Ohrmuschel nachweisen, ob auch 
die menschlichen Befunde des Aurieularis inferior mit einer solehen 
Bewegungsmöglichkeit verbunden waren, kann ich nicht sagen, da 
ich leider den betreffenden Zugversuch unterließ, die Wahrschein- 
lichkeit dafür ist aber gering angesichts der relativ großen Starr- 
heit, welche dem äußeren Ohr des Menschen zukommt. Die Sphincter- 
reste!, die sich beim Menschen erhalten können, müssen nicht 
notgedrungen mit der Öhrmuschel in Verbindung stehen. Die Beobach- 
tungen von RuGE, FRORIEP und SEYDEL, welche oben besprochen 
wurden, lehren dies zur Genüge, auch die longitudinalen Fasern 


MN. triangularis 
M. zygomaticus 


Backentasche 


Pars anricularis des 
Sphincter colli prof. 


Die oberflächliche Muskulatur des Halses von Cercopithecus cynosurus (Nr. 556Q@) in der Ansicht von 
der Ventralseite. 1/a nat. Größe. 


unter dem M. mandibulo-marginalis unsrer Fig. 5, die wir als solche 
Sphincterreste auffaßten, sind Spuren von weiter oral als die Pars 
aurieularis gelegenen Teilen des Sphinctersystemes und zwar einer 
Portio intermedia. Die eben erwähnten verschiedenen Befunde, die 
Verhältnisse bei den Halbaffen, wo alle 4 Portionen des Sphincter colli 
vorkommen, die Zustände bei Arctopithecen, wo neben der Portio 
auricularis die Pars intermedia besteht, und auch die embryologischen 
Befunde FuramuraAs für den Menschen sind uns sichere Anhalts- 


1 Mit dem M. stylo-aurieularis, den Hyrru (1857) als Niederzieher des 
Ohres beschreibt, hat unser Auricularis inferior natürlich nichts zu tun, dieser 
ist ein Hautmuskel, jener wird durch aberrierte Bündel des Styloglossus dar- 
gestellt, auch gehören beide Muskeln ja verschiedenen Innervationsgebieten an. 

Morpholog. Jahrbuch. 40. 16 
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punkte für die ursprünglich so sehr viel reichere Entfaltung des Sphinc- 
ters, dem die Gesichtsregion zwischen Auge und Ohr ursprünglich 
nicht fremd gewesen ist. Ich erinnere endlich daran, daß Ruce 
(1885) die Fascia parotideo-masseterica direkt als umgewandelten 
Sphineterreliet auffaßt, was durch FurAmuras (1906) Feststellung, 
daß der Sphincter colli sich im embryonalen Leben ursprünglich bis 
in die Wangengegend ausdehnt, später aber daselbst fehlt, be- 
stätigt wird. 

Für eine Beobachtung, die sog. Supraclavieularbündel, hat mir 
bisher die vergleichend-anatomische Forschung keine Aufklärung 
zu geben vermocht. Die Auffassung SEYDELS als eines Sphineter 
externus-Rudimentes erscheint mir unhaltbar, wir dürfen in der ver- 
gleichenden Morphologie nur an Tatsachen und nicht an Ideen an- 
knüpfen. Ein Sphineter externus ist aber bei den Primaten bisher 
überhaupt nicht sicher nachgewiesen, und bei andern Säugetieren 
hat er niemals Ausdehnung in diese Körperregion genommen. Die 
Möglichkeit, daß die Supraclavieularbündel einem tiefen Sphineter- 
system zugehören, wurde oben angedeutet. Auch hier müßte eine 
sekundäre caudalwärts gerichtete Wanderung von Sphincterenteilen 
angenommen werden, da die hintere Grenze des Sphincter profundus 
bei allen Säugetieren, wo er überhaupt vorkommt, überall durch 
eine Verbindungslinie vom Ohr zum Sternumhandgriff gegeben er- 
scheint. Eine einigermaßen gesicherte Erkenntnis ist nach alledem 
zurzeit nicht zu erreichen, es bleibt fraglich, ob wir in den Supra- 
clavieularbündeln Platysma- oder Sphincter profundus-Abkömmlinge 
vor uns haben. 

SEeyYpEL (1894) hat die auffallenden Zusammenhänge seiner 
mittleren (b) und tiefen (c) Muskelschicht am Hals als Zeugnis für 
die ursprüngliche Einheitlichkeit dieser ganzen dem N. faeialis zu- 
gehörigen subeutanen Muskulatur angesehen. Vergleichend-morpho- 
logische Denkweise lehrt uns in der Tat, die Schichtenbildung als 
etwas Sekundäres der primitiveren Einheitlichkeit gegenüber auf- 
zufassen. In Ruses Untersuchungen über das periphere Gebiet des 
N. facialis bei Wirbeltieren sind Dokumente für diese Schicht- 
bildung niedergelegt. Am ehesten bleiben die primären Zusammen- 
hänge dort gewahrt, wo wir das Ausgangsgebiet für die Differen- 
zierung der Muskelgruppe zu suchen haben, d.h. in der Umgebung 
des Facialisaustrittes. So könnte man vielleicht mit größerer Be- 
rechtigung in den Zusammenhängen zwischen dem sog. »Ohr- 
platysma« und dem Sphincter eolli der Fig. 3 u. 4 primitive Befunde 
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sehen. Eine solche Annahme trägt aber doch stark hypothetischen 
Charakter, weshalb wir keinen großen Wert auf sie legen wollen. 

Die wichtigsten Resultate dieses Abschnittes kurz zusammen- 
fassend können wir sagen: 

1. Die Befunde partiellen oder gänzlichen Mangels des Platysma 
können nicht als primitive Zustände gedeutet werden. Sie sind 
aller Wahrscheinlichkeit nach Hemmungsbildungen. 

2. Der Mensch stammt von Primatenformen ab, welche am 
Halse einen wohlentwickelten Sphineter colli profundus besaßen. 
Reste desselben können sich in Form von Varietäten erhalten, welche 
als longitudinale Schicht unter dem Platysma verlaufen und dann 
nicht selten mit der Ohrmuschel in Verbindung stehen (Portio auri- 
eularis), gelegentlich sich aber auch in der Regio parotideo-masse- 
terica antreffen lassen (Portio intermedia). Deutliche Spuren dieser 
beiden Teile lassen sich durch die. ganze Primatenreihe nachweisen. 


2. Der Musculus mandibulo-marginalis. Reste eines 
Auriculo-labialis inferior. 

Als Musculus mandibulo-marginalis möchte ich einen Muskel 
an der Grenze zwischen Hals und Kopf benennen, der schon im 
vorigen Abschnitt erwähnt, nunmehr an Hand einer Reihe von Beobach- 
tungen mit spezieller Aufmerksamkeit bedacht werden soll. In 
Fig. 3 war uns ein Muskel begegnet, welcher teils von der End- 
sehne des Sphineter colli und des sog. »Ohrplatysma«, teils von 
der Fascia parotideo-masseterica Ursprung nahm, sich dann über 
das Platysma etwas oberhalb des Unterkieferrandes vorschob und 
unter den Triangularis trat, wo dieser sich in den M. transversus 
menti fortsetzte. Seine Fasern fanden teils Anheftung am Rand 
der Mandibula, teils setzten sie sich scheinbar in den Transversus 
menti fort. Die Beobachtung der Fig. 4 u.5 differierte nur wenig. 
Hier fand sich nur der Ursprung von der Parotidenfaseie und be- 
züglich des Verlaufes ließ sich die Schichtung des Muskels in zwei 
Lagen feststellen, von denen die oberflächlichere über das »Ohr- 
platysma« trat und sich kinnwärts weiter vorschob, die tiefere medial- 
und oralwärts von einigen sich an der Mandibula anheftenden Trian- 
gularisfasern Insertion am Knochen nahm. In Fig. 9 finden sich 
deutlich wieder die Ursprungsbeziehungen des unteren Muskelteiles 
der Fig. 3, wenn schon von einem Sphincter colli diesmal nichts zu 
sehen ist. Doch ist die ganze Richtung der kurzen Ursprungssehne 

16* 
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über die Parotis unverkennbar gegen den Unterrand der Ohrmuschel 
orientiert. Im übrigen gewährt der M. mandibulo-marginalis nicht 


Die Muskeln der unteren, rechten Gesichtsregion eines 60jährigen Mannes aus dem Bezirk Uster 
(Kanton Zürich) [09/9]. 


mehr das alte Bild der Einheitlichkeit. Er ist in einzelne Züge 
aufgelöst, die nicht alle durchgängig sind. Nahe dem Ursprung 


Fig. 10. 


Platysma-Risorius 


Triangularis- 
Risorius 


Transversus menti 


MH. mandibulo-marginalis 


x‘ 


Untere rechte Gesichtshälfte desselben Individuums wie Fig.4 u. 5. 


endigen einzelne Fasern blind auf dem Platysma, ebenso liegen 
andre gänzlich isoliert und doch deutlich zum Knochenrand orien- 
tiert unterhalb des Mandibularrandes und dritte endlich beginnen 
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blind und lassen sich mit den durchgängigen Fasern unter den 
Triangularis verfolgen. Dieses Individuum hatte ein auffallend promi- 
nentes und eckiges Kinn und es ließ sich zeigen, wie die Mandibulo- 
marginalisfasern gerade unter der rechten Kinnecke in den Trans- 
versus menti sich fortsetzten, ein Teil aber am Kinneck sich 
ansetzte. Ob eine ungefähr parallel zum Mandibulo-marginalis 
verlaufende, isolierte Muskelfaser, die in der Regio parotideo- 


Fig. 11. 


Die subeutanen Muskeln des Halses und der unteren Gesichtsregion eines 70jährigen Mannes aus 
dem Bezirk Hinwil (Kt. Zürich) [04/89]. 


masseterica begann und nach vorn über die hintersten Triangularis- 
züge trat, auch dem Mandibulo-marginalis zuzurechnen ist, blieb 
fraglich. — Dem eben geschilderten Zustand reiht sich Fig. 10 ohne 
weiteres an. Der alte Ursprungsteil des Muskels ist verloren ge- 
gangen. Halbwegs zwischen Ohr und Kinn beginnen, entsprechend 
dem Unterkieferrand einzelne fleischige das Platysma kreuzende 
Muskelzüge, die sich kinnwärts zusammenschließen und deutlich in 
den Transversus menti übergehen, um auf diese Weise sich in den 
Mandibulo-marginalis der andern Seite fortzusetzen. — Auch der kom- 
pakte Längsmuskel am Kieferrand der Fig. 12 gehört unzweifelhaft 
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hierher, sein Verhalten zu Platysma, zu Triangularis und Transversus 
menti deckt sich mit unsern bisherigen Feststellungen. Einzig seine 
Lage zum Unterkieferrand scheint caudaler verschoben, dabei ist 
aber unverkennbar die parallele Orientierung zu diesem bewahrt 
geblieben. Auf der rechten Körperseite liegen die Verhältnisse 
anders (Fig. 11 u. 13). Hier sind es drei einzelne fleisechige Muskel- 
bündel, die auf dem Platysma gelagert in schräg oralwärts ge- 


Fig. 12. 


RT Platysma-Risorius 


N \ 
TRÄN | 
FIN N M. mandibulo- 


marginalis 


Die subcutane Muskulatur des Halses und der unteren Gesichtsregion eines 70jährigen Mannes aus 
dem Bezirk Hinwil (Kt. Zürich) [04/89]. 


richtetem Verlauf den Kieferrand überschreiten und sich unter die 
Faserzüge des Triangularis schieben. Ihre Zugehörigkeit zum M. 
mandibulo-marginalis, dessen Namen aus dem eigenartigen Verlauf 
parallel zum Unterkieferrand abgeleitet wurde, kann nur bei flüch- 
tigem Zusehen fraglich bleiben. Ein genaueres Studium der Nach- 
barbeziehungen, der Vergleich mit der andern Körperseite, die auch 
oben konstatierte Zerklüftung des Muskels (Fig. 9 u. 10) lehren uns 
die unzweifelhafte Zugehörigkeit. 
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Die eigenen Feststellungen werden durch Beobachtung andrer 
Forscher ergänzt. Als erster hat KeucH (1813) bei zwei Subjekten 
den Muskel als breites vom Processus mastoideus ausgehendes 
Muskelband, das über die Parotis kreuzte und sich unter dem Kinn 
mit dem andersseitigen Genossen vereinigte, gesehen. Er nannte ihn 
M. menti aceessorius. Woon (1867) beschrieb ihn ebenfalls und 
erwähnt einen breiten Ursprung von 1!/, engl. Zoll (3°/, cm) vom 
Processus mastoideus und der Fascia parotidea sowie die Verbin- 
dung mit seinem vis-A-vis unter dem Kinn. Hexte (1871) fand einen 


Fig. 13. 


Die subeutane Muskulatur des Halses und der unteren Gesichtsregion eines 70jährigen Mannes aus 
dem Bezirk Hinwil (Kt. Zürich) [04/89]. 


Ursprung »mit einigen schmalen, platten Sehnenstreifen vor dem 
Ohr aus der Fascia parotidea«. Auch Testur (1884)! erwähnt ihn. 
Ruse (1887) gibt drei Abbildungen? hierhergehöriger Zustände und 
betont ebenfalls den Verlauf parallel zum Kieferrand. Die ober- 
Hlächlichsten Bündel (@) der oben erwähnten Varietät von SEYDEL 
(1894) erinnern in ihrer Selbständigkeit an unsre Fig. 13, wenn auch 
ihre Verlaufsrichtung noch eher mit der Richtung des Kieferrandes 
übereinstimmt als hier. Ihr Verhalten zum Transversus menti war 
auch das eines partiellen Überganges in denselben. Von hohem 


1 5. 209. 
> Figuren 51—53. 
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Interesse ist, daß BIRKNER (1905) bei einem Chinesen zweifellos den- 
selben Muskel sah. Er bildete ihn in Tafel 19 ab und beschrieb 
ihn folgendermaßen. »Vom Kinn aus bedeckt eine Reihe derber 
Fasern zuerst parallel zum Unterkieferrand das Platysma und strahlt 
dann in schwachem Bogen gegen das Ohr zu in die Masseterregion aus.« 

Es ließ sich also eine ganze Anzahl prinzipiell gleichartiger 
Zustände hier zusammenreihen. Der Charakter des Zufälligen ist 
ihnen damit wohl endgültig genommen. Es handelt sich um be- 
stimmte Bildungen, die im Bauplan der menschlichen Organogenese 
begründet sind. Um tiefer in ihr Verständnis einzudringen, empfiehlt 
es sich, das Bedeutsame derselben zusammenzustellen. Von den 
gemeinsamen Charakteristika aller Beobachtungen ist in der Lage- 
beziehung zum Kinnrand eines der wichtigsten gegeben. Das ver- 
anlaßte mich, von einem M. mandibulo-marginalis zu sprechen. 
Die Faserrichtung und die Nachbarbeziehungen zu Platysma und 
Triangularis sind relativ sehr konstant. Im Ausbildungsgrad be- 
stehen demgegenüber erhebliche Differenzen. Von zarten Bildungen, 
wie sie RuGE sah u. sie z. B. auch unsre Fig. 10 zeigt, bestehen 
alle Übergänge bis zu den kompakten, starken und ausgedehnten 
Muskeln, die KEeLcH und Woonp beschrieben. Man kann vielleicht. 
geteilter Meinung darüber sein, welches Ende als Ursprung, welches 
als Insertion zu bezeichnen sei. RuGE und BIRKNER scheinen im 
Kinnende den Ursprung zu sehen. Solange die funktionelle Be- 
deutung des Muskels nicht klargestellt ist, wird diese Frage nicht 
definitiv zu entscheiden sein. Unter Berücksichtigung der gewiß 
nicht bedeutungslosen Beziehungen zum Transversus menti, die ich 
erwähnte, wird sich vielleicht ein Zusammenhang mit andern Er- 
scheinungen in derselben Region erschließen lassen. Für die Kinn- 
region haben wir ja die verschiedensten Zeichen progressiver Um- 
bildungen beim Menschen. So muß nach Ruce (1887) u. PoPowsKY 
(1895) der Transversus menti, welcher durch die Vereinigung vorderer 
Fasern beider Triangulares zustande kommt, als spezifisch mensch- 
liche Bildung angesehen werden, dem die Bildung des Doppelkinnes 
zugeschrieben wird. Nun belehren uns unsre obigen Zusammen- 
stellungen, daß sehr häufig auch der Mandibulo-marginalis die 
Medianlinie überschreitet, sich mit dem andersseitigen verbindet, 
gleichsam eine Verstärkung für den Transversus menti liefernd. 
Auch er ist eine rein menschliche Bildung. Eine einzige Angabe 
aus der Affenanatomie! schildert von Ateles paniscus ähnlich ge- 
1 Ruce (1887) $.31 u. Fig. 3 u. 4. 
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lagerte Muskelbündel auf dem Platysma, die, ebensowenig wie ein 
Transversus menti besteht, nicht zur Kinnregion vordringen. Die Natur 
dieser Züge erschien schon RuGE fraglich. Offenbar nicht ohne 
Grund spricht er von der Vermutung, daß es sich vielleicht um ver- 
lagerte Triangularisfasern handle. Ich glaube auch nicht, daß jene 
Fasern unserm Mandibulo-marginalis homolog sein dürften. Unter 
drei Exemplaren von Ateles ater, welche ich auf solche Zustände 
genau untersuchte, zeigte keines auch nur eine Spur ähnlicher Bil- 
dungen. Damit ist vorläufig die singuläre Natur von RuGzEs Beobach- 
tung festgestellt und die Berechtigung, im Mandibulo-marginalis des 
Menschen eine fortschrittliche Neubildung zu sehen, gegeben. Die 
Verbindung der beidseitigen Fasern und zugleich die Anlagerung 
an die queren Züge des Triangularis-Transversus scheint mir den 
Schlüssel für das Verständnis abzugeben: der Mandibulo-marginalis 
ist ein Kinnmuskel. Der von KELcH gewählte Name eines M. menti 
accessorius kann daher als kein schlechter angesehen werden. Ich 
habe ihn nur deshalb nieht übernommen, um auch für jene Befunde, 
wo die Beziehung zum Transversus menti fehlt oder wenig aus- 
gesprochen erscheint, eine ohne weiteres verständliche Bezeichnung 
zu haben. Bei solcher Betrachtungsweise scheint a priori die ge- 
legentlich festgestellte Anheftung am Knochen des Kieferrandes 
Schwierigkeiten zu bieten. Es soll davon weiter unten die Rede 
sein. — Als Stütze für die Auffassung des vorderen Muskelendes 
als Insertion kann die Tatsache dienen, daß in seinem Bereich 
relativ stärkere Konstanz herrscht als bezüglich des stark variierenden 
andern Endes, in welchem ich den Ursprung erkennen möchte. Es 
ist ja eine allgemeine Erscheinung, die aus funktionellen Gesichts- 
punkten leicht verständlich erscheint, daß die Ursprungsteile der 
einzelnen Muskeln sich leichter verschieben, beweglicher sind, als 
die Insertionen. Der Ursprung des Mandibulo-marginalis ist im 
einzelnen entweder an der Faseia parotidea, zwischen Processus 
mastoideus und dem vorderen Masseterrand, oder wir vermissen die 
Beziehung zur Parotisfascie und "treffen den Muskel ohne engere 
Beziehung zur Nachbarschaft auf dem Platysma gelagert und bald 
kürzere, bald längere Ausdehnung gegen das Ohr hin nehmen. 
Bezüglich der Ableitung des Muskels erwachsen einer Deutung 
nicht ganz geringe Schwierigkeiten. Zwei Auffassungen finden sich 
in den Literaturangaben vertreten, eine dritte muß wenigstens in 
Betracht gezogen werden. Es wurde schon oben erwähnt, daß 
SEYDEL (1894) an Reste eines Sphincter colli superficialis denkt. 
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Auf Seite 223 habe ich betont, wie sehr eine solehe Annahme in der 
Luft steht. Die andre Deutung gab Ruge. In seinen Augen ist 
das Platysma der Mutterboden des Mandibulo-marginalis. Er sah 
in einem Fall! neben den parallel am Kieferrand hinziehenden Fa- 
sern andre, welche sich den vorigen gegen das Kinn hin beigesell- 
ten, nachdem sie sich aus dem Halsplatysma gelöst und bogenför- 
mig über die benachbarten Platysmazüge kinnwärts vorgeschoben 
hatten. Diese Faserzüge scheinen ihm genetische Zusammenhänge 
zu erschließen. Endlich ist es mir a priori nicht undenkbar, daß 
im Mandibulo-marginalis, oder nur in Teilen desselben, eine Abspal- 
tung des Triangularis vorliegen könnte. Wie der letztere, dem tiefen 
Sphinctersystem entstammend, sich über das Platysma vorschob, 
könnte auch die Ausdehnung zur Regio parotidea eine sekundäre 
Überschichtung sein und im Zusammenhang mit dem Transversus 
menti etwas Ursprüngliches gesehen werden. Will man solchen 
Gedankengängen nicht ohne weiteres jede Berechtigung absprechen, 
dann könnte z. B. Fig. 5 zur Begründung herangezogen werden. 
Hier treffen wir Triangularisfasern, die sich am Kieferrand anheften 
und medial wie lateral davon Mandibulo-marginalis-Züge in Bezie- 
hungen zu benachbarten Knochenteilen. Wenigstens für die media- 
len Züge wäre die Genese aus Triangularisfasern, welche die alten 
Relationen zum Mundwinkel verloren hätten, denkbar. Im großen 
ganzen hat sicher Ruges Ableitungsversuch die größere Wahrschein- 
lichkeit für sich. Seine Gedankengänge eröffnen uns das Verständ- 
nis für das wechselnde Insertionsverhalten des Mandibulo-margina- 
lis entweder am Knochen des Kieferrandes oder oberflächlieher in 
queren Kinnfasern. Wie den Platysmazügen ein differentes Verhal- 
ten zum Unterkiefer zukommt, die einen glatt über den Knochenrand 
lippenwärts ausstrahlen oder sich, wie das Scumipr (1897) zeigte, 
in sekundärer Weise dem Transversus menti beigesellen können, die 
andern aber (wenigstens bei den höheren Primaten) am Kieferrand 
Befestigung finden, so können die verschiedenen Insertionsbeziehungen 
des Mandibulo-marginalis Zeugnisse für die Herkunft aus sich ver- 
schieden verhaltenden Platysmafasern sein. Seine Auffassung, als 
eines progressiven mit dem Ausbau des Kinnes in Verbindung stehen- 
den Muskels, wird dadurch nicht alteriert. Es könnte vielmehr zu- 
gleich das so wechselnde Verhalten des Subeutaneus colli gerade 
im Kinnbereich neue Beleuchtung finden. Schon das Hautbild der 


ı Fig. 51, Text $. 33. 
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menschlichen Kinnregion zeigt ja charakteristische Besonderheiten. 
Kommt doch bereits dem kleinen Kind eine deutliche Unterkinn- 
furche zu, die allen andern Primaten fehlt. Ähnlich wie die Naso- 
labialfurche, nach H. Vırcmows Untersuchungen (1908), als Grenz- 
linie zwischen Unter- und Mittelgesicht engste Relationen zur Haut- 
muskulatur aufweist, ja gerade durch die spezifische Ausgestaltung 
derselben beim Menschen so deutliche Ausbildung bekam, ist auch 
die Unterkinnfurche, welche uns die Grenze zwischen Kopf und 
Hals dokumentiert, eine »Strukturfalte« in VIrcHows Sinne. Zu- 
nächst ist sie wohl bedingt durch das Auftreten eines Transversus 
menti. Sie ist aber offenbar noch im Ausbau begriffen, insofern auch 
Beziehungen medialer Platysmafasern und unsres Mandibulo-margi- 
nalis zu ihr sich angebahnt haben, die wohl nur in progressivem 
Sinne gedeutet werden können. Es wäre sehr interessant zu erfah- 
ren, ob nicht gerade in dieser Gegend wesentliche Uuterschiede der 
einzelnen Menschenrassen bestehen. 

Es ist hieram Platze, auch über das mehrfach erwähnte »Ohr- 
platysma« einige Worte zu sagen, welches sich in der Nachbar- 
schaft des Mandibulo-marginalis gelegentlich antreffen läßt. Der 
Befund der Figur 3 war uns ein Anhaltspunkt gewesen, diese von 
der Insertionssehne des Sphincter colli ausgehenden Muskelzüge, die 
erst caudal- und ventralwärts verlaufen und dann rasch oralwärts 
umbiegen, um sich labialwärts laufeuden Platysmafasern anzulegen, 
als zum Platysma gehörig aufzufassen. In Figur 4 und 5 waren 
uns offenbar dieselben Züge wieder begegnet. Hier fand sich, bei 
Mangel eines Halsplatysma, eine andre Insertion und zwar bedeckt 
vom M. mandibulo-marginalis am Kieferrand. Obgleich mir weitere, 
diesen Fällen direkt ähnliche Zustände aus der Literatur nicht be- 
kannt geworden sind, es sei denn, daß gewisse, mir unzugängliche, 
ältere Angaben von FALLoPIUs, ALBINUS und BARKOW, die ich bei 
Le DousLe finde und nach denen eine Ausdehnung des Platysma 
bis zum unteren und äußeren Teil der Ohrmuschel und bis zum 
Öhrläppehen beobachtet wurde, hierher gehören, glaube ich doch, 
daß unsre Bildungen sich an primitivere Zustände anknüpfen lassen. 
Bei Halbaffen hat Ruse (1885) als untersten Zug des Gesichtspla- 
tysma einen M. auriculo-labialis inferior beschrieben, welcher dem 
Oberrand des stark dorso-ventral gerichteten Platysma eolli sich eng 
anschließt und vom Unterrand des Ohrknorpels, nahe der Ineisura 
intertragica, zum Mundwinkel und der Unterlippe ausstrahlt. In der 
Simiergruppe sind demselben Autor nur bei Platyrrhinen ähnliche 
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Verhältnisse begegnet. Auch ich habe den Muskel bei Altweltaffen 
vermißt und nur einmal bei Semnopitheeus cephalopterus (316 ©) Züge 
gesehen, die ihm vielleicht zugehören. BoAs und Paurry (1908) 
haben von verschiedenen Säugetieren einen dem Platysma entstam- 
menden Musculus aurieularis inferior abgebildet, der wohl kaum andre 
Deutung finden kann, denn als partielles Überbleibsel eines Auri- 
eulo-labialis inferior. Die Angaben und Abbildungen derselben Autoren 
lassen ferner die Vermutung aufkommen, daß ebenfalls in der »pars 
zygomatica« platysmatis’derselben Mammalier sich andre Teile eines 
Aurieulo-labialis inferior erhalten haben könnten. Die Möglichkeit 
des Zerfalles des Auriculo-labialis inferior durch Kontinuitätstrennung 
in eine Ohrpartie (Auricularis inferior genannter Autoren) und eine 
oralere Partie (pars zygomatica platysmatis derselben Verfasser) läßt 
sich durchaus wahrscheinlich machen. Unter diesen Umständen ge- 
winnen alte Beobachtungen beim Menschen neues Interesse. Nach 
Angaben Ausronis (1908) soll sich bei PLATTER (1583) unter dem 
Namen »inferior auriculae« ein Muskel beschrieben finden, der 
analoges Verhalten aufweist wie ein M. parotideo-aurieularis neuerer 
Autoren. Vielleicht sah ihn auch SriGELius (1627), wenn er unter 
seinen vier Muskeln, welche die Ohrmuschel bewegen, einen folgen- 
dermaßen beschreibt: »Adducens ad anteriora, communis est mus- 
eulus, quippe particula illius, quem vocavimus quadratum buceas 
detrahentem. Hie enim nonnunguam carnosus redditus, fibrisque suis 
ascendens, in radicem auriculae implantatur«. Nach neueren Be- 
schreibungen von LE DougLe (1897), BIRMINGHAM (1894) und Austont 
(1908) sind nun eine Anzahl von Beobachtungen einwandfrei festgestellt, 
wo sich am Unterrand der Ohrmuschel ein kleines Muskelchen fest- 
heftete, welches von der Fascia parotidea her in schräger Richtung 
aufstieg. Bei Austoxt findet sich eine Abbildung in dessen Figur 7. 
Den Angaben über die Häufigkeit des Vorkommens dieses »parotideo- 
auricularis«, die BIRMINGHAM (3mal unter 12 Fällen) und AustoxI 
(3 mal unter 100 Beobachtungen) machen, möchte ich zunächst keine 
Bedeutung zumessen, denn es ist sicher, daß mehrfach Bildungen, die 
eigentlich unserm Sphincter colli (pars auricularis) zugehören, mit 
Aurieulo-labialis inferior-Resten zusammengeworfen wurden, eine nach- 
trägliche genaue Sichtung der Einzelfälle ist aber einem Abseits- 
stehendenunmöglich. Unterdiesen Umständen gewinnen figürlich belegte 
Beschreibungen doppelten Wert und dank ihrer allein steht die Berechti- 
gung nun außer Zweifel, innere Beziehungen zwischen jenen Befunden 
und unserm Ohrplatysma festzustellen. Der Parotideo-auri- 
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eularis, wie das Ohrplatysma sind Abkömmlinge eines 
Aurieulo-labialis inferior. Es ist vielleicht nicht uninteressant 
darauf hinzuweisen, wie gerade bei jenen Primaten der Aurieulo- 
labialis inferior in der Regel ganz verloren geht, welche ein zur 
Wangengegend ausstrahlendes Platysma (pars aberrans ascendes vgl. 
unten) besitzen und umgekehrt sich dort noch Spuren finden, wo 
dieses fehlt. Fast scheint es, als ob die Ausbildung des Wangen- 
teiles des Platysma colli den Schwund der älteren Muskelmasse 
bedinge. Auch in unsrer Beobachtung (Fig. 3) fehlt ein Wangenpla- 
tysma, ist aber ein Ohrplatysma d. h. eben ein Rest des Auri- 
eulo-labialis inferior vorhanden. Der Persistenz von Sphineter colli- 
Teilen, welche wir in jenem Fall festzustellen vermochten, reiht sich 
somit ein zweiter primitiver Zustand an, während drittens als, wie 
wir sagten, progressive Bildung ein Mandibulo-marginalis hinzukommt. 
In dem gleichzeitigen Vorkommen atavistischer und progressiver Ver- 
hältnisse innerhalb eines eireumseripten Gebietes kann ich einen inneren 
Widerspruch nicht sehen. Solche Kombinationen treten gar nicht 
so selten auf. Sie zeigen uns, daß es im Wesen der Variation nicht 
nur liegt, neue Bilder zu schaffen, sondern Kombinationsmög- 
lichkeiten zu zeugen, für welche es sich erst erweisen muß, ob 
sie als zweckmäßige gelten dürfen. — Das Ohrplatysma der Figur 
4 und 5 kann nur durch die Erkenntnis der Zustände, die uns 
Figur 3 lehrte, ebenfalls als Rest eines Aurieulo-labialis inferior an- 
gesprochen werden. Die Beziehung zum Kieferrand muß hier wohl 
als sekundäre Anheftung gelten. 


Die ganze Gruppe der geschilderten Faserzüge hat wohl nur 
retrospeetive Bedeutung. Der endgültige Verlust des Aurieulo-labialis 
inferior-Systems ist wohl sicher im Gange. 


Auch am Schlusse dieses Abschnittes sei eine kurze Zusammen- 
fassung beigegeben: 


1. Beim Menschen findet sich bisweilen ein Muskel oder isolierte 
Muskelzüge charakteristisch längs dem Unterkieferrand auf dem 
Platysma gelegen, welcher bei starker Ausbildung von der Fascia 
parotideo-masseterica Ursprung nimmt und sein Ende unter dem 
Transversus menti teils in Verstärkungszügen für diesen Muskel, 
teils am Kieferrand nahe dem Kinn findet. Er ist als Mandibulo- 
marginalis zu benennen, stellt eine speeifisch menschliche Bildung 
dar und entstammt wahrscheinlich dem Platysma. 


2. Auch beim Menschen lassen sich in seltenen Fällen Reste 
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eines M. auriculo-labialis inferior, wie er bei niederen Primaten be- 
steht, aufdecken. Das sog. Ohrplatysma und der M. parotideo-auri- 
eularis sind solche Rudimente. 


3. Das oberflächliche Muskelbild der Wangenregion. 


Vielleicht den reichsten Wechsel im Muskelbild des Antlitzes 
gewährt die Wangenregion. Am Aufbau sind in verschiedenem 
Grade sozusagen alle benachbarten Muskeln beteiligt. Von unten 
her steigen die Züge des Platysma empor, vom Kinn aus erstrecken 
sich aberrierende Triangularisfasern und von oben her Bündel, die 
sich vom Zygomaticus lösen, bis in diese Gesichtsregion. Durch 
mannigfaltige Kombinationen im Entfaltungsgrad und der Verlaufs- 
anordnung dieser drei Muskelgebiete wird das Erscheinungsbild viel- 
fach variiert. Neue Einzelbefunde aufzudecken hält nicht schwer, 
prinzipiell Neues zu finden erscheint fast ausgeschlossen. In RugEs 
großer Monographie finden sich die Leitlinien gezeichnet und die 
vergleichend-anatomischen Grundlagen gegeben, welche für eine 
morphologische Betrachtung entscheidend werden. Auch ist dort 
eine reiche Fülle von Variationsbildern niedergelegt. Jene Beobach- 
tungen könneh als Basis für die Feststellung der Entwicklungs- 
stufen des Variationsbildes dienen, einige Ergänzungen sind beizu- 
fügen, das Ganze übersichtlich zu ordnen, das Wesentliche vom 
Accessorischen zu trennen und das erste Postulat einer vergleichen- 
den Variationsforschung über das Muskelbild der Wangenregion läßt 
sich erfüllen. Erst an die morphologische Erkenntnis wird sich die 
statistische Erforschung anzuschließen haben, die uns zeigen soll, ob 
durch bestimmte familiäre oder Rasseneigentümlichkeiten sich die 
fast verwirrende Fülle der wechselnden Bilder erklären läßt, Daß 
es sich hier im großen ganzen um fortschrittliche Wandlungen han- 
delt, fällt bei vergleichsweiser Betrachtung dieses Bezirkes mit der 
gleichen Gesichtszone niederer und höherer Affen auf den ersten 
Blick auf. Der Ausgestaltungsprozeß bewegt sich aber nicht in einer 
Richtung allein, unsre Bilder lassen sich nicht in eine Serie linear 
einordnen, es sind verschiedene Reihen, — die wir aufzustellen ver- 
mögen, zwischen deren Einzelbildern sich mancherlei Übergangs- 
und Kombinationsformen ausbilden können. Neben der Darstellung 
genauer Einzelbefunde empfiehlt sich eine schematische Wiedergabe, 
in der alles Aceidentelle zurücktritt. So sind die Figuren 14—16 
aufzufassen. 

a. Die Muskularisierung der Wangenregion durch das 
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Platysma. Die erste Muskelgruppe, die am Aufbau der mensch- 
lichen Wangenregion tätigen Anteil nimmt, ist das Platysma, das 
auch phylogenetisch vor dem Triangularis bis in diese Zone vor- 
drang. Schon oben wurde erwähnt, wie bei den Halbaffen sich an den 
Oberrand des zu Unterlippe und zum Mundwinkel ausstrahlenden Pla- 
tysma colli ein vom Ohr zum Munde ziehender Aurieulo-labialis inferior 


„Fig. 14. 


Pars aberrans 
Purs aberrans 


Typus I. Typus II. 


Platysma-Risorius Platysma-Risorius Platysma-Risorius 
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Typus IV, Typus V. Typus VI. 


Schemata zum verschiedenen Verhalten des Wangenplatysma beim Menschen. Typus I—III ohne, 
Typus IV—VI mit Risoriusbildung. 


anschloß, der bei den höheren Primaten schließlich fast spurlos 
untergeht. Obere Fasern des Halsplatysma erobern sich dasselbe 
Gebiet und überdecken bei zahlreichen Affen in beträchtlichem Um- 
fang die regio parotideo-masseterica und zum Teil die regio buccalis. 
Das Bild ist bei Alt- und Neuweltaffen im großen ganzen gleich- 
artig. Das Platysma colli nimmt, hier wenigstens in seinen oberen 
Teilen, einen ziemlich stark transversalen Verlauf. Seine Fasern 
beginnen in der Nackengegend und ziehen als breite Muskelplatte 
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zum Mundwinkel und zur Unterlippe (pars labialis), nach oben 
folgt direkt angeschlossen ein zweiter Abschnitt, aus Faserzügen be- 
stehend, die von der Faserrichtung der angulären Fasern frontal- 
wärts abbiegen und bis zur regio jugalis, und gelegentlich selbst 
über den Jochbogen und den hinteren Zygomaticusrand ausstrahlen. 
Bei Neuweltaffen und Anthropomorphen ist dieser Teil, den wir 
als pars aberrans ascendens des Platysma bezeichnen wollen, 
meist schwach, bei niederen Altweltaffen in der Regel etwas kräf- 
tiger ausgebildet. Die Entstehungsweise der pars aberrans wird 
wohl stammesgeschichtlich so aufzufassen sein, daß oberste anguläre 
Platysmafasern ihre Beziehung zum Mundwinkel verloren und dann 
mit ihrem vorderen Ende eine Verschiebung erlitten. 

Auch für den Menschen muß der wesentlich transversale Ver- 
lauf dieser obersten Platysmazüge, die außer bei Primaten auch bei 
andern Säugetieren auftreten (Boas und PAurLy 1908), als ursprüng- 
licher Befund gelten und kann als Ausgangspunkt für alle Modifika- 
tionen des menschlichen Wangenplatysma dienen. Gewisse Beobach- 
tungen bei außereuropäischen Menschenrassen (z. B. Popowskı 1897 
bezüglich eines Aschanti-Negers, FORSTER 1904 für einen Papua- 
Neugeborenen und voN EGGELING 1909 für Hereros und Hottentotten) 
erinnern auffallend an von Affen bekannte Bilder. Solchen Fest- 
stellungen ist unser Platysmatypus I (Fig. 14) nachgebildet. Die 
Züge der pars aberrans können dabei von verschiedener Lage sein, 
unter Umständen sich selbst über den Zygomatieus bis zum Orbi- 
eularis oculi hin erstrecken (LE DougLe1897). Von diesem Typus I aus 
erfolgt die Differenzierung in zwei Richtungen, entweder mit oder ohne 
Abspaltung einzelner Platysmafasern zu einem sog. Platysma-Risorius. 

Halten wir uns zunächst an die Formenreihe ohne Risorius. 
Der häufigste Zustand besteht zweifellos im Verlust der transversalen 
und dem Erwerb einer steileren Faserrichtung auch für die am 
meisten ohrwärts gelegenen Platysmazüge. So muß sich auch das 
Bild der Wangenresion ändern. Hier dringen jetzt steile Fasern 
mehr oder weniger weit vor (Typus II, Fig. 17), die Divergenz 
zwischen pars labialis und pars aberrans ascendens ist auffällig ge- 
worden. Die Verhältnisse können aber auch anders liegen, indem 
die pars aberrans in Verlust gerät oder vielleicht nicht ausgebildet 
ward, und die pars labialis sich verstärkt und ausbreitet. So kommt 
ein Bild zustande (Typus III), welches durch das Fehlen isoliert 
endigender Platysmafasern in der Wangenregion und das Auftreten 
einer geschlossenen Muskelplatte von Platysmazügen, die alle ihre 
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Riehtung mundwinkelwärts nehmen, charakterisiert ist. Ruges Fig. 53 
(1887) ist ein gutes Beispiel für diesen Zustand, dem das Schema III 
der Figur 14 nachgebildet wurde. Häufiger als reine Befunde dieser 
Art sind Zwischenformen zwischen den Zuständen der Typen II 
und III, welche wenigstens noch Teile der pars aberrans erhalten 
zeigen. — Für gewöhnlich tritt die pars labialis et angularis des 
Platysma mit ihren Fasern in toto unter den Triangularis, doch sind 
auch Überschiebungen einzelner Platysmazüge über denselben nicht 
gerade selten (z. B. Fig. 12, 13, 18). Solche Zustände, die auch bei 
Affen zu beobachten sind, werden aus der Bildungsweise des Trian- 
gularis verständlich. Sowohl phylogenetisch (RuGE), wie ontogene- 
tisch (FUTAMURA) ist das sekundäre Auswachsen desselben aus dem 
Caninus nachgewiesen. Bei dieser Herabwanderung können wohl 
-_ einzelne oberflächliche Platysmafasern aufgehoben, von ihren Nach- 
barzügen getrennt und unterschichtet werden, ganz entsprechend wie 
eine solche Trennung oberflächlicher und tiefer Fasern ebenfalls 
dureh das Auswachsen sich für den Insertionsteil des Zygomaticus 
nachweisen läßt. Größere Bedeutung ist solchen Vorkommnissen 
nicht zuzumessen, man muß sie aber kennen, weil, wie wir noch 
sehen werden, solche Bilder mit Triangularis- bzw. Zygomaticus- 
abspaltungen eine gewisse Ähnlichkeit zu zeigen vermögen. 

Die zweite Formenreihe charakterisiert sich durch das Auftreten 
von Platysmaabspaltungen, denen Ruse (1887) zuerst den Namen 
eines Platysma-Risorius beilegte.e Diese Abspaltungen bilden 
sich stets an derselben Stelle. Sie betreffen die angulären Fasern 
der pars labialis des Platysma. Im übrigen kann eine Risorius- 
bildung in jedem Einzelstadium unsrer 1. Beobachtungsreihe (Typus 
I— III) einsetzen, wie die Typen IV’—VI zeigen, deren Darstellung 
sich an konkrete Fälle anlehnt. In Typus IV wird man Verhält- 
nisse einer noch näher zu schildernden Beobachtung (Fig. 21) leicht 
wieder erkennen. Typus V knüpft an die Figuren 10 und 12 an. 
Die Anlagerung des auffallend stark ascendierenden Risorius an 
die pars aberrans ascendens des Platysma spiegelt vielleicht Ver- 
schiebungen wieder, die schon in früher Embryonalzeit, da die Pla- 
tysmaelemente sich bis in die Scheitelregion vorschieben, entstanden 
sein dürften. Auch kann man daran denken, daß sich in diesen 
Zügen alte Verbindungen zwischen Zygomaticus und Platysma er- 
halten haben könnten!. Typus VI endlich, der durch Platysmaab- 


1 5. unten bei Zygomaticusbildungen. 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 17 
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spaltung aus Typus III ohne weiteres entstanden gedacht werden kann, 
nimmt Bezug auf Ruces Figur 55 und unsre Beobachtung Fig. 19. 

Auf die 6 hier aufgestellten Typen lassen sich alle mir bekann- 
ten Variationsbilder des menschlichen Wangenplatysma beziehen. 
Es sind morphologische Entwicklungsstufen, die sich wohl charak- 
terisieren und für rassenanthropologische und variationsstatistische 


Fig. 15. Triangularis- 
isorsus 


Typus IV. Typus V. Typus VI. 


Schemata zum Verhalten des Risorius und seiner Abkömmlinge an der menschlichen Wange. 


Untersuchungen als Grundlage dienen können. Erst wenn solche 
Feststellungen an reichem Material wirklich vorliegen, wird es mög- 
lich sein, ihre phylogenetische Bedeutung im einzelnen näher zu be- 
stimmen. 

b. Die Muskularisierung der Wangenregion durch den 
Triangularis. Der M. triangularis, anscheinend ein Speeificum 
der höheren Primaten, bildet sich aus dem System des Sphincter 
oris, genauer gesagt aus dem Caninus aus. Erst allmählich erobert 
er sich durch fortschreitendes Vorwachsen über das Platysma größere 
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Gebiete, um schließlich beim Menschen mit dem andersseitigen Kom- 
pagnon sich zu einem Transversus menti zu verbinden. Der Trian- 
gularis der Affen verdient seinen Namen mit Recht, auch beim Men- 
schen sind solche Bilder gelegentlich anzutreffen (Figur 15, Typus I), 
die als ursprüngliche zu bewerten sein werden. Weit häufiger aber 
treffen wir den Dorsalrand undeutlich!. Hier kommt es zur Ablösung von 
Muskelzügen, welche entweder noch überall deutlichen Anschluß an 
ihren Mutterboden zeigen (Typus Il) oder die Kontaktbeziehungen zum 
Triangularis nur noch am Mundwinkel aufweisen. In diesen letz- 
teren Fällen ist es erlaubt, von einer Neubildung zu reden, und schon 
SANTORInI (1724) hat dieses specifisch menschliche Vorkommnis als 
Risorius benannt. Um Verwechslungen vorzubeugen, empfiehlt es 
sich, mit RuGE von einem Triangularis-Risorius zu sprechen. Der 
Entfaltungsgrad des inkonstanten Muskels wechselt stark, es hält 
hier schwer, echte Typen aufzustellen, da mancherlei Übergänge vor- 
kommen. Am stärksten prägt sich die Selbständigkeit meist aus, 
wenn die Fasern einen ungefähr transversalen Verlauf nehmen 
(Typus III), was als häufiges Vorkommnis gelten muß. Seltener, an- 
scheinend namentlich bei fremden Rassen, kommt ein Zustand zur 
Beobachtung, wo der Risorius durch einen ganzen Strahlenkranz 
einzelner Bündel — LE DousLE (1897) spricht dann sogar von 
mehreren Risorii — vertreten ist, die unten Anlagerung an den 
Triangularis zeigen und oben selbst Anschluß an den Zygomaticus 
gewinnen können (Typus IV). Birkxer hat z. B. von Chinesen solche 
Befunde abgebildet und ähnliches sehe ich bei von EGGELINGs Herero 
Nr. IH in schwächerer Ausbildung. Die Abspaltung von Risorius- 
bündeln geht nicht immer am Dorsalrand des Triangularis vor sich. 
Bei Ruge (1887) finden sich verschiedene Bilder 2, wo mittlere oder 
selbst vordere Triangularisfasern selbständig wurden. Die notwendige 
Folge solcher Bildungen ist die Überschichtung über den eigentlichen 
Triangularis (Typus V) und damit das Zustandekommen von Bildern, 
welche unter Umständen schwer von Risoriusbildungen, die aus an- 
derm Mutterboden stammen, unterscheidbar werden. Dann wird 
eine sehr genaue Analyse der Einzelbeobachtung vonnöten. Ge- 
rade solche schwierigere Feststellungen zeigen, daß variationsstati- 


1 Nach ScHhumipr (1897) soll allerdings gerade dieser Dorsalrand weniger 
variabel sein als der mediale, eine Auffassung, der ich absolut nicht bei- 
zupflichten vermag, sofern man eben die Risoriusabspaltungen aus dem Triangu- 
laris überhaupt zugeben will. 

2 Fig. 50, 53, 57, 58. 

17* 


246 H. Bluntschli 


stische Untersuchungen nicht einfach als Rechenexempel aufgefaßt 
werden dürfen und nur dann wertvoll sind, wenn sie von morpholo- 
gischen Interessen getragen werden. Es wird unter Umständen Fälle 
geben, wo die tatsächliche Erkenntnis schwer, ja unmöglich ist. So 
ist die Zugehörigkeit des Risoriusim TypusVI der Figur 15 zum Trian- 
gularis-Risorius zwar wahrscheinlich zu machen, wegen der Verlaufs- 
richtung am Mundwinkel, aber nicht einwandfrei sicherzustellen. 
Das Bild erinnert höchst auffällig an Typus V in Figur 14, wo die 
Risoriusbildung sicher auf das Platysma zu beziehen war. Da nun 
gelegentliches Überkreuzen von Platysmazügen über den Triangularis 
vorkommt (vgl. S. 243 und Figur 10), ist in unserm Fall an eine 
solche Möglichkeit zu denken. Das Vorkommen eines 6. Triangu- 
laristypus ist also vorläufig fraglich. 

c. Die Beteiligung des Zygomaticus am muskulösen 
Aufbau der Wange ist zuerst von RuGE durch Beschreibung eini- 
ger Beobachtungen nachgewiesen worden. Genaueres Studium der 
Literatur deckt die Größe der Variation am seitlichen Zygomaticus- 
rand ebenso leicht auf, wie ein aufmerksames Untersuchen. Es sind 
hier beim Menschen offenbare Wandlungen im Gange. Der Zygo- 
maticus bietet Interesse in sehr verschiedener Richtung. Seine alten 
Beziehungen zum Orbicularis Oculi werden durch gelegentliche Zu- 
sammenhänge illustriert, während die Anlagerung an den Levator 
labii proprius und seine nicht selten innige Verbindung mit diesem 
als fortschrittliche Bildung gelten muß. Die Schichtenbildung des 
Zygomaticus setzt schon bei den höheren Affen ein und erreicht bei 
Anthropomorphen annähernd denselben Grad wie gewöhnlich beim 
Menschen (Dupuy 1905). Sie wird vor allem auffällig durch das 
Insertionsverhalten des Muskels und seine Beziehungen zum Cani- 
nus-Triangularis, dessen Fasern sich zwischen der sehr verschieden 
starken oberflächlichen und tiefen Portion durchschieben. Ein reicher 
individueller Wechsel besteht in dieser Beziehung schon bei niederen 
Affen. Es kann auf diese Verhältnisse nicht näher eingegangen 
werden. Uns beschäftigt hier der Seitenrand des Muskels und die 
Beziehung lateraler Fasern zu andern Muskelgebilden. Gerade solche 
Nachbarrelationen bestehen in großer Zahl und führen zur Aufstel- 
lung einer größeren Typenzahl, welche wenigstens drei Serien zu- 
geteilt werden können. 

Eine erste Reihe zeigt uns in der Figur 16 die selbständige 
Ausbildung des Zygomaticus. Typus I mit scharfer Markierung des 
seitlichen Zygomatieusrandes ist nicht selten. Ihm schließen Bilder 
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Fig. 16. 


Zygomaticus 


Typus II. 


Platysma-Risorius 


Typus VI. 


Zygomaticus-Risorius 


Typus VI. Typus VII. 
Schemata zur Beteiligung des Zygomaticus und seiner Abspaltungen am Aufbau der mensch- 
lichen Wange. 


_ an, die im speziellen differieren können, im großen ganzen aber 
eine gemeinsame Tendenz dokumentieren. Es handelt sich um eine 
lateral gerichtete Insertionsverbreiterung (Typus II und III), welche 
bei hochgradiger Ausbildung zur Abspaltung eines lateralen Zygo- 
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maticeusteiles von wechselnder Stärke führen kann. Solche Zustände 
dürfen nicht verwechselt werden mit anologen Sonderungsvorgängen 
am medialen Muskelrand. Die Ausbildung einer selbständigen medial- 
sten Portion hat als Caput zygomaticum des Quadratus labii sup. 
oder Zygomaticus minor öftere Beschreibung gefunden. Die Angaben 
der Literatur, welche von Zwei- und Dreiteilung des Zygomaticus 
sprechen, lassen fast stets genauere Angaben vermissen und sind 
deshalb für strengere morphologische Studien vielfach unverwertbar. 
Bei der lateralen Insertionsverbreiterung können zwei Zustände unter- 
schieden werden. Entweder es betrifft diese vorwiegend die tieferen 
Zygomaticusfasern und charakterisiert sich dann durch Überschich- 
tung durch den Triangularis (Typus III), oder aber die Verbreite- 
rung geht von oberflächlicheren Zügen aus. In letzerem Falle findet 
sich bei kurzem Verlauf dieser Züge ihr Ende an der Wangenhaut 
seitlich vom Mundwinkel (Porowsky 1897!, bei längerem Verlauf 
treten sie über den Triangularisrand weg (Typus II, Figur 18). Es 
scheint mir nicht ganz richtig, in solchen Fällen von einem Zygo- 
matieus-Risorius zu sprechen, wie es Popowsky tut. Der Name 
sollte für andre Befunde, die uns noch beschäftigen werden, reser- 
viert bleiben. Alle die geschilderten Zustände deuten auf eine fort- 
schrittliche Vergrößerung der Angriffsfläche, die sich durch die tieferen 
Fasern an der ganzen Wangen- und speziell Mundwinkelregion, durch 
die oberflächlicheren Fasern nur an der Haut geltend macht. POPOWsKY 
bringt vielleicht etwas voreilig strahlenförmige Hautfalten in der 
Nähe des äußeren Augenwinkels, welche man ja sehr häufig zu 
sehen bekommt, mit der Wirkung lateraler, oberflächlicher Zygoma- 
ticusfasern, die an der Wangenhaut enden, in Zusammenhang. 
Eine zweite Reihe wird durch die Typen IV — VI illustriert. 
Sie spiegeln offenbar primitive Verhältnisse, d. h. alte Zusammen- 
hänge zwischen dem Aurieulo-labialis superior, dem der Zygomaticus 
entstammt, und den angulären Faserzügen des Halsplatysma wieder. 
Interessant ist hier eine Beobachtung Popowskys?, wo lateral vom 
Zygomaticus sich lösende fleischige Fasern den angulären Zügen 
eines mit seinen oberen Fasern auffallend transversal gestellten 
Platysma sich anlegten. Solche Zustände (Typus IV) knüpfen an 
relativ alte Verhältnisse an. Nahe verwandt sind Zusammenhänge 
lateraler Zygomaticusfasern mit Risoriusbildungen, die dem Platysma 
entstammen. Sie können sich in zwei Modifikationen (Typus V und 


1 Großrusse I und intelligenter Kleinrusse, Taf. 15 Fig. 5, u. Taf. 14 Fig. 3. 
2 Popowsky 1897. Beobachtung an einem Kleinrussen (Taf. 14 Fig. 2). 
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VI) dem Auge darbieten!, indem entweder die alten Zusammenhänge 
am Mundwinkel oder seitlich in der Wangenregion bestehen ?. 

Die Typen VII und VII stellen eine dritte Serie von Zygoma- 
tieus-Variationen und zwar mit Relationen zum Triangularis bzw. 
einem Triangularis-Risorius dar. Schon HextE beschrieb die Fort- 
setzung seitlicher Zygomaticusfasern in den lateralen Triangularis- 
rand. Popowsky und LE DougLE sahen ähnliches. Daß es sich 
nur um sekundäre Verbindungen zwischen den beiden einander ur- 
sprünglich fremden Muskeln handelt, haben Rue und Popowsky 
einwandfrei gezeigt. Meine eigenen Untersuchungen an niederen 
Primaten bestätigen vollauf die absolut verschiedene Herkunft. 
Furamuras (1906) Angaben, wonach der Zygomatieus gemeinsam 
mit dem Triangularis von einer tiefen Muskellage abzuleiten sei, be- 
dürfen meines Erachtens sehr der Nachprüfung. — Das Bild, welches 
Typus VII darbietet, kann an Typus II angeknüpft werden. Es sind 
oberflächliche Zygomatieusfasern, welche in ihrer lateralwärts gerich- 
teten Wanderung den Anschluß an den Triangularisrand fanden, 
auch diese Überlegung stützt die Auffassung als progressive Bildung. 
Eine sekundäre Verbindung zwischen Zygomaticusfasern und Trian- 
gularis-Risorius, wie sie Rue (Fig. 47) beschrieben hat, stellt auch 
der Typus VIII dar. Auch in solchen Fällen möchte ich die Zygo- 
matieusabspaltungen nicht als Zygomaticus-Risorius benennen. 
Vielmehr sollte diese Bezeichnung für jene Bildungen reserviert 
bleiben, wo seitlich vom Zygomaticus abgelöste Fasermassen nur 
am Mundwinkel noch ihre Beziehung zum Mutterboden bewahrt haben 
(Typus IX) und seitwärts in die Wangenregion ausstrahlen, ganz 
analog wie dies die Platysma oder Triangularis-Risorii tun. Es sind 
nicht so gar selten am Ursprung des Zygomaticus lateralwärts ver- 
schobene isolierte Bündel zu finden, welehe nach unten sich ihrem 
Mutterboden anschließen. Ausbildungen stärkeren Grades aber, die 
den Charakter selbständiger Entfaltung tragen, wurden bisher nur 
vereinzelt gesehen. Unsre Figur (Typus IX) ist nach einer solchen 
Angabe, die von RuGe3 stammt, gezeichnet. Vielleicht sind es neue 
Wege, die in solehen Zuständen beschritten werden, vielleicht ist 
aber die senkrechte Stellung zur pars aberrans des Platysma erst 


1 Diese Typen sind Popowskys Angaben und Bildern von einem Tartaren 
nachgebildet. Auch in unsrer Figur 19 besteht ähnliches, freilich mit Über- 
schichtung des Platysma-Risorius über die abgelösten Zygomaticusfasern. 

2 Siehe die nachträglichen Bemerkungen auf S. 261. 

3 1887. 8. 66. 
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sekundär zustande gekommen und die ganze Bildung ähnlich wie 
Typus VI ein Rest alter Zwischenfasern zwischen Zygomaticus und 
Platysmaoberrand. 


So haben wir also eine große Zahl morphologisch wohl charak- 
terisierter Variationsbilder in der Wangenregion, an das Platysma, 
den Triangularis und den Zygomaticus angelehnt, kennen gelernt. 
Es ist nicht unmöglich, daß bei weiterer Erkenntnis vielleicht noch 
die eine oder andre Entwicklungsstufe diesen Serien beigefügt 
werden muß, oder vielleicht einzelne Typen zu eliminieren sind, die 
wir hier aufstellten. Im großen ganzen dürfte das Wesentliche, was 
bisher festgestellt werden konnte, in diesen Typenserien zusammen- 


Fig. 17. 


Untere, seitliche Gesichtsregion der rechten Seite von einem 53jährigen Mann aus dem Bezirk Hinwil 
(Kt. Zürich) [04/83]. 


gefaßt sein. Es ist klar, daß bei variationsstatistischen Verwertungen 
dieser Bilderreihen protokollarische Notizen, eventuell auch genaue 
bildliche Aufnahmen neuer Einzelbefunde nicht zu umgehen sind. 
Für eine wahre und endgültige Erkenntnis speziell auch des Rassen- 
charakters in der Antlitzmuskulatur genügt es eben nicht, nur die 
Verlaufsrichtung und die genetischen und topographischen Relationen 
zu analysieren, es müssen auch Angaben beigefügt werden über den 
Ausbildungsgrad der einzelnen Teile und über deren genaue 
Ausdehnung. Die Beziehung auf das Skelet wird im letzteren 
Falle das Beste sein. So bleibt noch sehr vieles zu tun. 

Die Zahl der Kombinationsmöglichkeiten verschiedener Zustände 
im Muskelbild der Wange ist sehr groß, wenn auch, was schon 
Ruge (1887) angab, bis zu einem gewissen Grad ein kompensatori- 
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sches Verhalten zwischen verschiedenen Bildungen, wie z. B. Pla- 
tysma- und Triangularis-Risorius bisweilen vorzukommen scheint. 
Die Beschreibung im einzelnen wird unter Bezugnahme auf unsre 
Typenreihen sehr erleichtert. Es möge dies an Hand einiger Figuren 
dargelegt sein, welche Präpariersaalbeobachtungen darstellen, die zum 
Teil Neues bieten. 

Figur 17, welche den Befund einer älteren männlichen Leiche 
wiedergibt, besitzt ein steil ansteigendes Platysma mit starker pars 
labialis und wohl ausgebildeter pars ascendens aberrans, deren 
Fasern bis ganz nahe an den Jochbogen und zum Teil bis über den 


Fig. 18. 


Untere, seitliche Gesichtsregion der linken Seite von einer 76jährigen Frau aus dem Bezirk Andel- 
fingen (Kt. Zürich) [09/7]. 


lateral verbreiterten Zygomaticus sich ausdehnen. Diese Verhält- 
nisse entsprechen also dem Platysmatypus II. Der Triangularis ist 
einheitlich (Tr.-Typus I), der Zygomaticus deutlich mit starker Inser- 
tionsverbreiterung und Abspaltung nach lateral, bis fast 2 cm seit- 
lich vom Mundwinkel, gehört dem Zygomaticustypus III zu. Seine 
lateralsten Fasern haben am Ursprung vom Jochbein eine gewisse 
Selbständigkeit den andern Fasern gegenüber, welch letztere mit 
dem Orbieularis oculi in Kontinuität stehen. 

Figur 18 gewährt Interesse auch wiederum durch die Spaltung 
des Zygomatieus und die laterale Ausdehnung seiner Insertion. Es 
ist hier speziell das System oberflächlicher Zygomaticusfasern ent- 
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wickelt. Am Platysma (Typus II mit Annäherung an Typus II) 
fallen die über den Triangularis tretenden angulären Fasern auf. 
Eine außerordentlich reiche Gliederung zeigt der Befund, 
welcher in Figur 19 wiedergegeben ist. Beim Platysma fehlt eine 
pars aberrans ascendens; an den Öberrand seiner pars labialis 
schließt sich ein strahliger Platysma-Risorius an. Das Platysmabild 
entspricht somit dem Platysmatypus VI. Der Triangularis hat einen 
deutlichen Risorius-Santorini abgespalten (Tr.-Typus II), die Kon- 


Fig. 19. 


ea) 


Platysma-Risorius 


Triangularis-Risorius — 


Untere, seitliche Gesichtsregion der rechten Seite einer unbekannten Leiche. 


tinuität einzelner dieser Risoriuszüge in das Platysma colli ist jeden- 
falls nur eine sekundäre Anlagerung gleichgerichteter Züge der 
beiden Muskelgebiete. Am Zygomatieus ist ebenfalls eine Abspal- 
tung einer lateralen Partie (Z.-Typus III) sichtbar. Bei der ersten 
Betrachtung schienen die obersten Faserzüge, welche wir soeben als 
Platysma-Risorius bezeichneten, in die Zygomaticusfasern sich fortzu- 
setzen. Genauere Präparation zeigte deutlich die Selbständigkeit 
und Überschichtung der beiden Partien, so daß es nicht richtig ge- 
wesen wäre, wie es mir zuerst belieben wollte, von einem Zygoma- 
ticustypus V zu sprechen. 


4. Einige Variationsbilder aus andern Gebieten 
der Gesichtsmuskulatur. 


Ich möchte hier zum Schluß noch einige kasuistische Beobach- 
tungen anreihen, welche ich in den letzten Jahren zu sammeln Ge- 
legenheit hatte, die mit andern Zuständen zu parallelisieren und in 
natürliche Entwicklungsreihen einzuordnen mir zurzeit ein genügen- 


Beiträge zur Kenntnis der Variation beim Menschen. I. u. I. 953 


des Beobachtungsmaterial fehlt. Einige unter diesen Beobachtungen 
zeigen aber derart auffällige Befunde, daß es sich wohl verlohnt, 
sie hier abzubilden. 


Oberflächliche Halsmuskulatur der linken Seite einer menschlichen Leiche. 


Der erste Fall, den ich seit längerer Zeit unter meinen Präpa- 
riersaalskizzen aufbewahrte, ohne mir die genaue Herkunft zu notieren, 
zeigt ein sehr schön erhaltenes Nackenplatysma (Fig. 20) bei Fehlen 


Fig. 21. 
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Die subeutane Muskulatur des Halses und der unteren Gesichtsregion der linken Seite einer mensch- 
lichen Leiche. 


eines Transversus nuchae. Die Beobachtung knüpft durchaus an 
Befunde niederer Affen an, wo ein transversaler Verlauf der obersten 
Platysmafasern vom Nacken unter dem Ohr durch gegen den Mund- 
winkel besteht. Rue hat ähnliche Zustände mehrfach bei jüngeren 
menschlichen Embryonen gesehen, auch bei Anthropomorphenfeten 
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kommen sie zur Beobachtung, während auch dort beim erwachsenen 
Tier ein Nackenplatysma in der Regel fehlt (Le Douptr). 

In Fig. 21 hat sich ebenfalls ein Teil der oberen transversalen 
Platysmazüge erhalten, dabei ist aber ein Transversus nuchae deut- 
lich ausgebildet, welcher durch sehnige Züge in Verbindung mit 
dem Nackenplatysma steht und dadurch, wie durch die Verlaufs- 
richtung seiner Muskelfasern sehr deutlich seine Herkunft aus diesem 
erweist. Das Verhalten in der Wangengegend ist höchst merkwür- 
dig und keineswegs leicht zu erklären. Am Mundwinkel findet sich 
zwischen Zygomaticus und der pars labialis des Platysma ein deut- 
licher Platysma-Risorius, der sich eng den obersten Platysmazügen 
anschließt und deutlich unter ein Muskelband tritt, welches in An- 
lagerung an den Triangularis am Mundwinkel endet und sich in der 
regio masseterica scheinbar kontinuierlich zwischen den obersten, 
aberrierenden Fasern und den noch der pars labialis des Platysma 
zustrebenden Zügen des Nackenplatysma einfügt. Es war nicht zu 
entscheiden, ob hier eine sekundäre Verbindung eines Triangularis- 
Risorius mit dem Nackenplatysma vorliegt, oder ob hier echte Platys- 
mafasern aus ihrem Nachbarverband austreten und sich über die 
pars labialis schieben, wie wir ähnliches ja oben sahen. Immerhin 
scheint mir die erste Vermutung die größere Wahrscheinlichkeit für 
sich zu haben. Zusammenhänge zwischen Transversus nuchae und 
Faserzügen eines Nackenplatysma sind öfters beschrieben worden 
(z. B. F. E. Schuutze 1865, Russ 1887, Austoxı 1908), sie deuten 
zweifellos auf genetische Beziehungen. Der Transversus nuchae kann 
außerdem Fortsetzung fleischiger oder sehniger Natur in den mitt- 
leren Teil des Oceipitalis und in Faserzüge des Auricularis post. 
zeigen (BIRMINGHAM 1894, Austonı 1908), auch darin sehen wir 
bedeutsame Zustände, welche die ursprüngliche gemeinsame Abkunft 
der hinter dem Ohr befindlichen Facialismuskulatur aus einem Nacken- 
platysma illustrieren. Darauf deutet auch Figur 22 hin, welche uns 
eine gemeinsame Muskelplatte eines Aurieulo-oceipitalis mit pars 
epieranica und pars auricularis! zeigt, während nach unten sich noch 
ein isolierter Aurieularis posterior und dann ein Muskelzug an- 
schließt, der keine Beziehung zur Öhrmuschel aufweist und in seiner 
Riehtung dem unteren Ohrmuschelrand zustrebt, als ob er denselben 
umkreisen wollte. Ehe ihm die Möglichkeit hierzu gegeben ist, findet 
er aber an der Faseie auf dem Processus mastoideus sein Ende. 


1 Ich folge hier der Nomenklatur von BoAS und PAULLY. 
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Dieses selbe isolierte Muskelchen sah Forster (1904), der es für 
einen Teil des Auricularis posterior halten möchte, welcher seine 
Beziehungen zur Ohrmuschel verloren hat. Eine andre Erklärung liegt 
näher und erscheint wahrscheinlicher. Rue (1885) vermochte bei 
Halbaffen sehr deutlich den Aurieularis posterior aus obersten Faser- 
zügen des Nackenplatysma abzuleiten. Noch bei menschlichen Em- 
bryonen und Neugeborenen sah er öfters Aneinanderlagerung beider 
Muskeln, die auf innere Zusammengehörigkeit hinwies. Ältere Be- 
obachtungen von SCHULZE, WALTER, SOEMMERING! und neuere von 
Popowsky (1897) zeigten dasselbe vom Erwachsenen. Unter diesen 
Umständen zweifle ich nicht daran, daß es sich hier um einen Rest 
des retro- auricularen Platysma handelt. So zeigt also unsre Figur 
eine fast geschlossene Lage von Easerzügen, die alle in ihrer Faser- 
richtung deutlich eine ursprüngliche Einheitlichkeit dokumentieren. 
An das Platysma schließt sich der kräftige Auricularis post., daran 
die pars auricularis des Auriculo-oceipitalis, mit ihren Fasern zum 
größten Teil an der Cartilago meatus auditorii externus sich anhef- 
tend, und dann der sog. Oceipitalis, die pars epieranica des Auri- 
eulo-oceipitalis. Es sind dies durchaus ursprüngliche Zustände. 
Auch der fibröse Zusammenhang mit dem Transversus nuchae ver- 
dient Erwähnung, es ist eine solche Verbindung mit Faserzügen 
des Aurieularis posterior und pars auricularis des Auriculo-oceipi- 
talis nichts Seltenes. Auch darin prägen sich innere Zusammen- 
hänge aus. Aus der sehr wechselnden Faserrichtung des Transver- 


Fig. 22. 
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Die oberflächliche Muskulatur der linken Seite der Nacken- und Hinterhauptgegend eines 58jährigen 
Mannes aus dem Bezirk Affoltern (Kt. Zürich [08/15]. 


ı Zitiert nach Ruge (1887). 
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sus nuchae und seinen verschiedenen Zusammenhängen mit be- 
nachbarten Muskeln können wir höchstens den Schluß ziehen, daß 
dieser speziell menschliche Muskel in seinem wechselnden Bild bald 
mehr diese, bald mehr jene Züge einer einheitlichen Muskelmasse 
erhalten zeigt, aus der die gesamte Hautmuskulatur in der Nacken- 
gegend ihre Herkunft nahm. 

Die Figur 22 zeigt uns auch einen einheitlichen Aurieularis 
anterior et superior, das ist nichts Seltenes, verschiedene Autoren halten 
ja beide Teile für einen einheitlichen Muskel (z. B. CRUVEILHIER, 
TATAROFF 1887). Die einheitliche Genese aus dem Aurieculo-frontalis 


Fig. 23. 
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Die Muskeln der Stirne und des Ohres der linken Seite eines S0jährigen Mannes aus dem Bezirk 
Dielsdorf (Kt. Zürich) [08/19]. 


niederer Formen gibt die plausible Erklärung. Neuerdings ist die 
Muskulatur zwischen Ohr und Stirn des öfteren untersucht und ein- 
gehend beschrieben worden (RuGE 1887, BERTELLI 1889, AustonI 
1908, H. Vırcunow 1908). Dabei wurden recht interessante Verhält- 
nisse aufgedeckt, die ich hier nur streifen kann. Figur 23 kann 
als neuer Beitrag zur Anatomie dieser Region dienen, dadurch inter- 
essant, weil hier der untere Teil eines Auriculo-orbitalis (RuGE), 
der sog. Temporo-orbitalis (VIRCHow) sich schön erhalten zeigt. Er 
ist in seinem vorderen Teil muskulär, im hinteren, der mit dem 
Ohr in Verbindung steht, sehnig ausgebildet. Oben findet sich ein 
Aurieularis sup., vor- und abwärts gerichtet ein Aurieularis anterior mit 


Beiträge zur Kenntnis der Variation beim Menschen. I. u. II. 257 


der Ohrmuschel in Zusammenhang. Die Faserrichtung des letzteren er- 
innertdeutlichan die Verlaufsanordnung eines Aurieulo-labialis superior, 
und aus dem ganzen Bild können wir uns die einheitliche Genese des 
auriculo-frontalen Systems aus dem Platysma faciei rekonstruieren. 

Endlich sei hier in Figur 24 eine Beobachtung niedergelegt, die 
ebenfalls bedeutsam erscheint. Bekanntlich bilden Orbieularis oculi 
und Zygomaticus ursprünglich eine einheitliche Muskellage. Sehr 
häufig bestehen auch heute noch Kontinuitätszusammenhänge. Wäh- 
rend nun gewöhnlich allein der Zygomaticus (major) Ursprung am 
Jochbein gefunden hat und sich damit aus dem einheitlichen Ver- 
band mit dem Orbieularis oculi mehr oder weniger löste, finden wir 
sehr häufig noch beim Menschen die äußeren Randfasern des Orbi- 


Fig. 24. 


 Knochenursprung des 
-  Orbieularis oculi 


Die Muskeln der Oberlippe und der Orbieularis oculi eines männlichen Unbekannten. 


eularis oeuli, welche ohne Skeletanheftung sind, in die Lippenhaut 
als sog. Zygomaticus minor ausstrahlen. In andern Fällen hat auch 
ein Teil des Zygomaticus minor Ursprung vom Knochen genommen, 
in andern sogar der ganze. Das ist ein progressiver Zustand. 
Popowsky (1897) hat mit Recht darauf hingewiesen, wie der Zygo- 
maticus minor somit gleichsam ein Zwischenstadium der Entwick- 
lung durchlebe und aus der Inkonstanz der Ursprungsverhältnisse 
zu schließen sei, daß er seine höhere Entwicklungsstufe noch nicht 
erreicht habe. Unsre Figur 24 zeigt nun einen noch progressiveren 
Zustand als alle bisher bekannten Befunde. In ihr bestehen deut- 
lieh ein Zygomaticus und nach medial davon ein Zygomaticus minor 
(caput zygomaticum des Quadratus labii sup.) ebenfalls mit Ursprung 
vom Os jugale und zwar gerade an jener Stelle, wo sich die Naht 
zwischen diesem und dem Processus jugalis des Maxillare findet. 


258 H. Bluntschli 


Aber nicht nur diese Fasern entspringen hier. Auch die untersten 
Faserzüge des Orbieularis oculi haben Knochenursprung direkt neben 
den vorigen erhalten und biegen dann aufwärts gegen die Nasen- 
wurzel hin ab. Wir sehen also, wie hier nicht nur die zur Lippen- 
haut herabsteigenden Muskelfasern des orbicularen Systems, sondern 
das ursprünglich rein ceutane Ringfasersystem um die Augöffnung 
selber durch den Erwerb stark befestigter Ursprungsweise eine fort- 
schrittliche Entwieklung kundtut, die uns in ihrer physiologischen 
Bedeutung zunächst kaum verständlich werden dürfte. 
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Nachträgliche Bemerkungen. 

Nach Abschluß des Manuskriptes bekam ich durch freundliche 
Zusendung vom Autor die sub 13a zitierte Arbeit von H. v. EGGELING 
zu Gesicht, welehe mancherlei interessante Angaben über die Antlitz- 
muskeln der Hereros und Hottentotten bringt. Leider konnte ich 
bei der Korrektur nur noch einige wenige Angaben aus derselben 
in den Text einflechten. — Ferner ward mir neuerdings durch die 
Liebenswürdigkeit des Herrn Kollegen Dr. E. Loru in Heidelberg 
Einsicht in einige Aufnahmen der Antlitzmuskeln eines Negers ge- 
währt, unter denen eine mit interessanten Verhältnissen in der 
Wangenregion hier Erwähnung verdient. Sie hätte mir, wenn ich 
sie früher kennen zu lernen Gelegenheit gehabt hätte, Anlaß zur 
Aufstellung eines weiteren Zygomatieus- bzw. Platysmatypus ge- 
geben. Die Beobachtung charakterisiert sich durch ein Platysma 
vom Typus II mit starker Pars aberrans und durch Zusammenhänge 
seitlicher Zygomatieusfasern mit Faserzügen dieses Platysmateiles. 
Ein ursprünglicher Zustand kann dieser Zustand nicht sein, denn 
das Platysma hat keine transversale, sondern eine steil aufstrebende 
Riehtung und die Anlagerung erfolgt nicht unter Abbiegung der 
Platysmafasern in oraler, sondern in auricularer Richtung. Die la- 
teralen Zygomatieusfasern verhalten sich also ähnlich zur Pars 
aberrans wie im Platysmatypus V der Platysma-Risorius zu ihr. 


15* 


Über einen ungewöhnlichen Fall der Arterien- 
verzweigung an einer menschlichen Niere. 


Notiz 
von 


Priv.-Doz. Dr. E. Landau aus Dorpat. 


Mit 1 Fig. im Text. 


Beim Anfertigen einer Sammlung von Korrosionspräparaten ver- 
schiedener Organe stieß ich auf einen eigentümlichen Fall der 
Arterienverzweigung einer Niere. Dieses Präparat wurde, wie ge- 
wöhnlich in solehen Fällen, durch die Aorta abdominalis injiziert, 
wobei alle Bauchorgane wie bei der Injektion, so auch während der 
Korrosion des Präparates in situ erhalten wurden. Erst nachdem 
das Präparat 4—5 Tage lang in der Korrosionsflüssigkeit (Acid. mur. 
pur. bei Zelloidinmassen, Eau de Javelle bei Metallmassen) gelegen 
hatte, wurde es vorsichtig mit bloßer Hand schnell aus der Korrosions- 
flüssigkeit gehoben und unter einen feinen Wasserstrom gebracht, 
um so allmählich das zu einer breiweichen Masse korrodierte Gewebe 
wegzuschwemmen. Das im Laufe’von einigen Stunden ausgewaschene 
Präparat wurde behutsam auf Fließpapier gebracht und nachher 
photographiert. 

Was die Injektionsmasse anbetrifft, so bediente ich mich in 
diesem Falle einer sog. Zelloidinmasse (Zelloidin, bzw. Gossypium 
fulminans in Aceton aufgelöst), die vor den leichtflüssigen Metall- 
massen (WooD, D’ARCET, Lıpowrrs) bekanntlich den Vorzug hat, daß 
sie gefärbt werden kann (rot-Zinnober, blau-Berlinerblau, gelb-Chrom- 
selb usw.) und auf diese Weise einige Systeme in einem Organ 
gleichzeitig anschaulich dargestellt werden können. Die großen 
Nachteile dieser Masse sind jedoch folgende: 1) das Präparat ist 
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sehr empfindlich gegen äußere Einflüsse!, 2) das Präparat behält 
die natürliche Form nieht, sondern es schrumpft nachträglich ein, 
und je größer das Organ ist, desto größer und ungleichmäßiger 
ist die Schrumpfung des von ihm verfertigten Korrosionspräparates. — 
Diese beiden Nachteile fallen bei Metallmassen fort; ich will bei 
einer andern Gelegenheit näher auf die Technik mit Metallmassen 
eingehen. — Im hier zu beschreibenden Falle hätten beide Massen 
einen gleich guten Dienst geleistet; denn der eigentümliche Verlauf 
der Aa. renales dextrae (s. Abbildung), auf welehen ich hinweisen möchte, 
wäre durch beide Injektionsarten gleich gut zum Vorschein gekommen. 


Der rechten Niere wird in diesem Falle das Blut durch 2 Art. 
renales zugeführt. Das ist bekanntlich keine seltene Varietät. Die 
schöne dichotomische Teilung außerhalb des Organs ist ebenfalls 
keine große Seltenheit. 

Auffallend im gegebenen Falle aber ist, daß die aus der Aorta 
abdominalis caudalwärts (tiefer) entstehende Arteria renalis II 
(s. Abbild.) die obere Nierenhälfte versorgt, dagegen die oberhalb 
entstehende Arteria renalis I (s. Abb.) der unteren Nierenhälfte das 
Blut zuführt. Dieser Fall zeigt, daß es sich nicht immer mit Sicher- 
heit bestimmen läßt, welches Gefäß man bei einer Niere, die ihr 
Blut aus mehr als einer Arterie erhält, zu unterbinden hätte, um 
eine bestimmte (lokale) Anämie zu erzielen. 


! Die Wachs- und Schellackpräparate sind noch bei weitem empfindlicher. 
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Abgesehen von beiden Nieren, finden wir auf der Abbildung 
die Verästelung der Arteria lienalis. Wir sehen in diesem Falle 
drei Arteriae pankreaticae, die aus dem Stamme der Art. lienalis 
nacheinander hervorgehen. Wir erkennen außerdem die End- 
verzweigung der Arterie in der Milz. Ferner sehen wir aus der- 
selben eine Arteria gastrica brevis entstehen. Endlich nehmen wir 
einen kräftigen Ast wahr, welcher aus dem ersten Drittel der Arteria 
lienalis nach oben zieht. Diese Arterie versorgt eine akzessorische 
Milz mit Blut. An dem nicht einmal tadellosen Korrosionspräparate 
ist demnach eine Reihe nicht unwichtiger Verhältnisse wahrzunehmen. 

Das Präparat ist der anatomischen Sammlung Zürich einverleibt 


worden. 


(Aus dem I. anatomischen Institut [Hofrat Zuckerkandl] Wien.) 


Über das Fehlen der Pleurahöhle beim 
afrikanischen Elefanten. 


Von 
Waldemar Goldschmidt, 


Demonstrator. 


Das Material, das bisher zu Untersuchungen über das Verhalten 
der Pleurahöhle beim Elefanten verwendet worden ist, besteht vor- 
wiegend aus Exemplaren von Hlephas indieus. So liegen Berichte 
über Elephas indicus von BoAS, BLAIR, BAZIN, CAMPER, ÜHAPMAN, 
Evans, MALL & GREENWOOD, RUGE, PHISALIX, SCHMALTZ und WAT- 
SON vor, zusammen über 18 Fälle. Von diesen soll nur dreimal 
(und zwar im Falle BLAır und in den beiden von PHısALıx [ein 
Fetus und ein Zwerg]) eine Pleurahöhle bestanden haben; in den 
übrigen Fällen soll sie obliteriert gewesen sein. 

Die Angaben über Loxodon africanıs sind viel spärlicher. So 
weit ich die Literatur überblicke, handelt es sich nur um sechs 
Fälle. Es sind dies diejenigen von CHAPMAN, MOJsısovIcs, PHISALIX, 
RuUGE, VAsSE, und VULPIAN & PHILLIPEAUX. CHAPMAN fand bei sei- 
nem Tiere keine Pleurahöhle; er gab jedoch nicht an, unter welchen 
Verhältnissen das Tier gestorben war. Mo,sısovics spricht von einer 
pathologischen Verwachsung der Pleurablätter (»Pleuritis adhaesiva«). 
Ruge berichtete über einen afrikanischen Elefanten, der wegen eines 
Knochenleidens getötet wurde und bei dem auch innige Verwach- 
sungen der Pleurablätter vorhanden waren. Diesen drei Fällen 
kann noch die Beobachtung von VULPIAN & PHILLIPEAUX angereiht 
werden, welche auch das Fehlen der Pleurahöhlen hervorheben, ohne 
anzugeben, was für ein Tier sie seziert haben. Auf Grund von 
schriftlichen Dokumenten glaubt GIArD jedoch, daß es sich um einen 
Loxodon africanus gehandelt haben muß. Pursauıx schließt aus 
den Befunden an einem durch ein Lungenleiden verstorbenen afri- 
kanischen Elefanten Sahib auf das Vorhandensein einer Pleurahöhle. 
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Durch die Publikation von PnısaLıx wurde die Frage nach dem 
Vorhandensein von Pleurahöhlen von neuem aufgeworfen. (s. PHIsA- 
LIX, GIARD.) 

Endlich hat der Jäger G. Vasse in Gorongoza (ost-afrikanisches 
Gebiet) einen Elefanten geschossen, von dem er behauptet, daß er 
eine deutliche Pleurahöhle besessen habe. 

Im Mai dieses Jahres wurde in der Wiener Menagerie Schön- 
brunn ein erwachsener Loxodon africanus mittels Cyankali getötet. 
Er war vollkommen gesund, mußte aber wegen seiner Wildheit und 
Bösartigkeit getötet werden. Bei der Section, die eine Stunde post 
mortem von Herrn Prof. TANDLER ausgeführt wurde, zeigte es sich, 
daß zwischen der Pleura visceralis und parietalis innige Verbindungen 
bestanden. Ein lockeres, leicht dehnbares Bindegewebe spannte sich 
zwischen beiden Blättern aus, ohne irgendwie den Eindruck eines 
abgelaufenen entzündlichen Prozesses zu machen. Die Lunge erschien 
gesund und von normaler rosenroter Färbung. Die Obliteration der 
Pleurahöhlen war eine vollständige. Auch an das Pericard waren 
die Lungen fest angewachsen; während das Pericard selbst und das 
Herz keinerlei pathologische Veränderungen aufwiesen. Das gesunde 
Exemplar von Loxodon africanus besaß also keine Pleurahöhle. 

Um den mikroskopischen Befund erheben zu können, wurden 
Schnitte angefertigt, die mit Hämalaun-Eosin, ferner nach vAN GIESON 
und mittels der WEIGERTschen Methede auf elastische Fasern gefärbt 
wurden. 

Es zeigte sich, daß die normale Lunge von einer membranähn- 
lichen Lage überall überzogen war, welche kein Epithel an der Ober- 
fläche trug und vorwiegend aus dichten parallel verlaufenden Zügen 
von elastischen Fasern und Bindegewebe bestand. Unmittelbar an 
diese Züge schloß sich normales lockeres Bindegewebe an, welches 
den Pleuralraum ausfüllte. In diesem lockeren Bindegewebe fanden 
sich ebenfalls elastische Fasern unregelmäßig verstreut. Blutgefäße 
waren nur spärlich vorhanden. Auf der parietalen Seite der Pleu- 
rahöhle wiederholten sich diese Verhältnisse. 

Inwiefern diese Befunde an das Verhalten bei Vögeln erinnern, 
soll an andrer Stelle besprochen werden. 

Da es sich in unserem Falle um ein sicher gesundes Tier han- 
delt, und da die Section lege artis ausgeführt worden ist, so er- 
scheint der Befund maßgebend für die Beurteilung der Pleuraver- 
hältnisse beim ZLoxodon afrıcanus. 
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Einleitung. 


Bei der Untersuchung von Varietäten ist bisher mit Vorliebe die 
vergleichend-anatomische Methode angewendet worden. Indem man 
die in einem bestimmten Gebiete eines Organismus vorkommenden 
Varietäten miteinander verglich, erkannte man, was gleichartig war, 
und faßte es zusammen, trennte Ungleichartiges voneinander und 
konnte unter Herstellung von Reihen oft weit abliegende Befunde 
mit der Norm verknüpfen. Die vergleichende Varietätenforschung 
schlug aber anderseits auch die Brücke zwischen Varietäten und 
dem Normalbefund andrer Organismen. Je nach der Stellung der 
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letzteren im System ließen sich die Varietäten dem Regelmäßigen 
gegenüber als höher oder tiefer stehend beurteilen. Im Licht der 
Deszendenztheorie erschienen dann diese als regressiv, als Atavismen, 
jene als progressive Varietäten!. Die Varietätenlehre trat damit in 
den Dienst der Abstammungslehre.. Kam es hierbei anfänglich vor 
allem auf die Beurteilung der Genese eines bestimmten Organismus 
an, so erhofft man neuerdings von der Erforschung des Gesamt- 
gebietes der Variabilität Aufschlüsse über die Art des Ablaufs der 
phylogenetischen Änderung der Organisation im allgemeinen 2. 

Während sonst allgemein die Entwicklungsgeschichte bei 
deskriptiven und vergleichenden anatomischen Untersuchungen als 
wichtiges Hilfsmittel zur Erkenntnis herangezogen wird, ist dies auf 
dem Gebiete der Varietätenlehre noch wenig geschehen, und doch 
ist zum völligen Verständnis von Varietäten ein Einblick in ihre 
Ontogenese ein unbedingtes Erfordernis”. Auf dieser Überlegung 
beruht die vorliegende Arbeit. Sie ist der Frage nach der Onto- 
genese der Varietäten des Arteriensystems gewidmet. 

Die Bearbeitung dieses Themas kann nur in einem Gebiet ver- 
sucht werden, dessen Varietäten vergleichend-anatomisch gut bekannt 
sind. Ein solches bilden die Arterien der Vordergliedmaße der 
Säuger. Die Häufigkeit und Mannigfaltigkeit ihrer Varietäten beim 
Menschen zog schon frühzeitig das Interesse von Chirurgen und 
Anatomen auf sich. Wenn anfänglich das Bedürfnis der medizinischen 
Praxis hierfür maßgebend war, so traten bald morphologische Ge- 
sichtspunkte in den Vordergrund, und wir verfügen heute in keinem 
andern Teil des Arteriensystems, vielleicht mit einziger Ausnahme 
der Varietäten des Arcus aortae und seiner Äste, über eine gleich 


1 MATHIAS DuvAL sagt in der Vorrede zu dem großen Werk L. TeEsrtuTrs 
über die Muskelvarietäten (1884) S. VII: En effet, de ces deux ordres de variations, 
les unes sont une sorte de pas fait vers l’avenir, c’est-A-dire vers les trans- 
formations futures; les autres sont un retour vers le passe, c’est-ä-dire vers 
les transformations d&jä subies; les premieres sont des anomalies progressives, 
les secondes des anomalies r&egressives. 

2 WıLLıam BatTEson 1894. S. 6: Variation, in fact, is Evolution. The 
readiest way, then, of solving the problem of Evolution is to study the facts 
of Variation. 

3 Es gilt hier dasselbe, wie in der Teratologie.: E. SCHWALBE sagt in 
seinem Werk: Die Morphologie der Mißbildungen. (1906. S. 25): Mir will 
scheinen, als ob Teratologie und Teratogenie untrennbar sind, eine rein ana- 
tomische Beschreibung einer Mißgeburt, ohne die Frage nach der Entstehung 
wenigstens aufzuwerfen, scheint mir der Forschung einen großen Teil des In- 
teresses zu nehmen. 
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eingehende Kenntnis des Vorkommenden und ein gleiches morpholo- 
gisches Verständnis. Gerade hier liegen nicht nur für den Menschen, 
sondern auch für Säugetiere ausgedehnte Beobachtungen vor. Es 
würde uns zu weit führen, den Gang der Durchforschung dieses 
Gebietes im einzelnen zu verfolgen. Ich habe darüber s. Z. in den 
MERKEL-BonNErschen Ergebnissen berichtet (1905) und verweise 
hier nur kurz auf die zusammenfassenden Darstellungen Quaıns (1844 
und W. Krauses (1876) und auf die Untersuchungen G. Ruges (1884), 
W. Grugers (1852, 1867), E. ZucKkerkAnnpLs (1894 und 1895), 
E. ScHwAuges (1895), Erık MüÜLLers (1903, 1904). Bei dieser 
Lage der Dinge ist es verständlich, wenn gerade die Varietäten der 
Arterien der Vordergliedmaße auf ihre Entwicklungsgeschichte hin 
untersucht wurden. 

Wir werden voraussetzen müssen, daß die Entwicklung einer 
Varietät anfangs die gleiche Bahn einschlägt wie die des Normal- 
zustandes. Der Bereich dieser gemeinsam durchlaufenen Strecke ist 
zunächst festzustellen, ebenso, wie es in der Teratologie zunächst 
darauf ankommt, den »teratogenetischen Terminationspunkt«, wie 
sich E. SchwaugE (1906, S. 27) ausdrückt, zu bestimmen. Mit dieser 
Feststellung kann die Aufgabe schon gelöst sein, wenn die Varietät 
eine Hemmungsbildung darstellt. Meist wird aber vom Endpunkt 
der gemeinsamen Strecke erst ein kürzerer oder längerer Weg zum 
fertigen Zustand der Varietät führen. Bei dem in der Regel ver- 
einzelten Vorkommen von Varietäten wird es meist nicht möglich 
sein, eine zusammenhängende Reihe von Stadien aufzufinden, die 
uns mit aller Bestimmtheit erkennen lassen, wie der Entwicklungs- 
prozeß sich abspielt. Es wird unter diesen Umständen notwendig, 
die Lücken der Beobaechtungsreihen auszufüllen auf Grund der 
Kenntnis des normalen Ablaufs der Entwicklung. Je vollkommener 
unser Einblick in die Entwieklung der Norm ist, desto zuverlässiger 
sind die Schlüsse auf die Entwicklung der Varietät. Für die Lösung 
unsrer Aufgabe ist also eine eingehende Untersuchung der Ontogenese 
des Arteriensystems der vorderen Gliedmaße ein unbedingtes Er- 
fordernis. Von Wichtigkeit ist dabei die Feststellung der Variations- 
breite des Entwicklungsprozesses. Die Gefahr liegt sonst nahe, den 
Ausdruck der Variabilität der Ontogenese mit ontogenetischen Stadien 
von Varietäten zu verwechseln. Die Feststellung der Variabilität der 
Entwicklung bildet also eine besondere Aufgabe im Rahmen 
unsres Themas. 

Wenn wir auch meist für die Bestimmung der Entwicklung von 
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Varietäten auf Konstruktionen angewiesen sind, welche die mehr 
oder weniger weit klaffenden Lücken zwischen positiven Feststellungen 
schließen, so liegen doch gelegentlich die Dinge günstiger. Wenn 
ein bestimmter Zustand bei einer Form als Varietät, bei einer andern 
als Norm auftritt, so kaun man die letztere benutzen, um die Onto- 
genese des betreffenden Verhaltens festzustellen, und wird mit großer 
Wahrscheinlichkeit denselben Ablauf der Entwicklung dort voraus- 
setzen können, wo dasselbe als Varietät vorkommt. Ein Beispiel 
für die erfolgreiche Anwendung dieses Prinzips auf teratologischem 
Gebiet bildet die von H. Braus angeregte Untersuchung MARIE 
KAUFMANN-WOorrs über die Entwicklung der Hyperdactylie bei einer 
Hühnerrasse, der eine überzählige Zehe fast konstant zukommt (1908) 
(vgl. auch H. Braus 1908). Ein weiteres Beispiel liefern die Unter- 
suchungen EuGzEx v. Hıprers (1903) über die Ontogenese des Colo- 
boms an einem Stamm von Kaninchen, in dem diese Bildungsano- 
malie erblich übertragen wurde. 

(sanz besonders wertvoll sind aber Vorkommnisse, bei denen 
die Variabilität so groß ist, daß man bei einigermaßen reichlichem 
Material mit Sicherheit auf die Möglichkeit rechnen kann, die onto- 
genetischen Stadien der verschiedenen Zustände auffinden zu können. 
Dies trifft in unserm Gebiet für die Brachialis der weißen Maus 
zu. In überraschender Häufigkeit finden sich hier drei verschie- 
dene Lagebeziehungen des Arterienstammes zum N. medianus und 
ulnaris (s. Taf. V, Fig. 1 u. 2). 

So bildet die weiße Maus ein außerordentlich günstiges Material 
für die Behandlung der uns beschäftigenden Frage. Dazu kommt 
noch die Leichtigkeit der Beschaffung der Embryonen. Die Unter- 
. suchung wurde daher an dieser Form ausgeführt!. 


IT. 
Fertiger Zustand des Arteriensystems der Vordergliedmaße der Maus. 


Wir beginnen mit der Darstellung des ausgebildeten Arterien- 
systems der Vordergliedmaße. Die Untersuchung wurde an beiden 
Gliedmaßen von acht Mäusen vorgenommen, von denen vier mit 
Wachsmasse erfolgreich injiziert waren (Taf. V, Fig. 1 u.2). Die 
Subelavia entspringt rechts von einem Truneus anonymus, links selb- 
ständig aus den Arcus aortae (Fig. 2). Allen 16 untersuchten Glied- 


’ 
! Einen Teil meiner Ergebnisse enthält ein Vortrag in den Verhandlungen 
der anatomischen Gesellschaft 1908. 
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maßen ist gemeinsam, daß der arterielle Hauptstamm nicht den 
Plexus brachialis durchsetzt, sondern caudal an ihm vorbeizieht. Ver- 
gleichend-anatomische Erwägungen führen zu der Annahme, daß 
hierin kein primitives Verhalten vorliegt. Die Untersuchung der 
Ontogenese wird hierfür den Beweis erbringen. Der Hauptstamm 
begleitet den ulnaren Rand des Plexus und läuft dabei in allen 
Gliedmaßen dorsal am Nervus thoracalis longus (N. thor. I.) vorbei, 
um sich von hier an verschieden zu verhalten. Er kann auf drei 
verschiedenen Bahnen die Ellbogenbeuge erreichen, wo er sich regel- 
mäßig der Radialseite des -N. medianus (N. med.) anlagert. Er 
kann dorsal vom N. ulnaris (N. vn.) und N. medianus verlaufen, 
(Fig. 1) oder die Ventralseite beider Nerven kreuzen (Fig. 2L.), oder 
dorsal am N. ulnaris vorbeiziehen und dann die Ventralseite des 
N. medianus überschreiten (Fig. 2R.). Nur bei einem Exemplar 
war das Verhalten auf beiden Seiten gleich, sonst verhielt sich die 
rechte und linke Gliedmaße stets verschieden. Am häufigsten fand 
sich die Lage der Arterie ventral vom Ulnaris und Medianus, näm- 
lich achtmal, also in der Hälfte der Fälle (Fig. 2 ZL.), die andre 
Hälfte verteilte sich gleichmäßig zwischen den beiden andern Lage- 
möglichkeiten. In einem Viertel der Fälle lag die Arterie dorsal 
von den beiden Beugenerven (Fig. 1), in einem Viertel lief sie 
zwischen ihnen hindurch (Fig. 2R.\. Es ist wohl bestimmt anzu- 
nehmen, daß mit der geschilderten nicht alle Lagerungsmöglich- 
keiten erschöpft sind. 

Der Vorderarmteil der primitiven Stammarterie der Vorder- 
gliedmaße, die Interossea (volaris) (A. @nteross. v.) ist bei der Maus 
wie allgemein bei den Nagern an Bedeutung und Ausbildung zurück- 
getreten gegen die Mediana (A. med.), welche nunmehr die eigent- 
liche Verlängerung der Brachialis darstellt (Fig. 1) und mit dem 
gleichnamigen Nerven zur Hand hinunterläuft. 

Aus der ersten Strecke des Hauptstammes, der Subelavia, ent- 
springt als erster Ast die Intercostalis suprema (A. intere. s.), welche 
der Hinterseite der Brustwand zustrebt. Mit ihr gemeinsam oder 
dicht neben ihr entspringend geht die starke Mammaria interna 
(A. m. int.) zur vorderen Brustwand und fast in gleicher Höhe 
wurzelnd die Vertebralis (A. vert.) eranialwärts. Noch bevor die 
Subelavia die erste Rippe überschreitet, entsendet sie kopfwärts 
ein weiteres starkes Stämmchen, das ich’als Truncus cervicalis bezeich- 
nen will. Von diesem geht sogleich als mächtigster Ast die Cerviealis 
superficialis ab (A. cerv. sup.). Wie Fig. 2 R. zeigt, kann diese auch 
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selbständig aus der Subelavia entspringen. Sie überschreitet, eranial- 
wärts laufend, die Innenseite der Clavieula, gelangt unter den An- 
fangsteil des Sterno-cleido-mastoideus, gibt an diesen einen Zweig 
ab und kommt am lateralen Rand des Muskels in oberflächlichere Lage. 
Nun gabelt sie sich in einen medialen und lateralen Ast. Der 
Ramus medialis (R. med.) umgreift den lateralen hand des Sterno- 
cleido-mastoideus, gelangt auf den Muskel und versorgt medial- und 
eranialwärts ziehend die mittleren Teile des Halses. Der R. lateralis 
(R. lat.) versorgt die oberflächlichen Teile des Halses lateral vom 
Sterno-eleido-mastoideus. Bald nach dem Abgang der Cervicalis 
superfieialis geht aus dem Truncus cervicalis ein starker Ast zwischen 
den beiden letzten Plexuswurzeln hindurch über die erste Rippe 
hinweg an die Außenseite der T'horaxwand, deren oberen Teil er 
dorsalwärts ziehend versorgt. Die Fortsetzung des Truncus cervicalis 
bezeichne ich als Cervicalis ascendens (A. cerv. asc.). Sie teilt sich 
bald in einen dünnen Ast, der medial vom N. phrenicus (N. phren.) 
über die Ventralseite der Plexuswurzeln cranialwärts läuft, und eine 
stärkere Arterie, welche sich allmählich der Carotis communis nähert 
und dann dorsal von letzterer, der prävertebralen Muskulatur auf- 
gelagert, kopfwärts emporsteigt. 

Der erste Ast des Axillaris-Bereiches des Hauptstammes_ ist 
eine typische Thoraeo-acromialis (A. thor.-acr.), welche die Vorder- 
wand der Achselhöhle und weiter den Deltoides versorgt. In der 
Gegend, in welcher die Axillaris den N. thoracalis longus kreuzt, 
entsendet sie zur medialen Wand der Achselhöhle die weit an der 
Seite des Thorax hinunterlaufende mächtige Thoracalis lateralis 
(4. thor. I) An der Grenze gegen das Brachialisgebiet entspringt 
eine starke Subscapularis, welche die dorsale Wand der Achselhöhle 
versorgt (A. subse.). Sie ist gemeinsamen Ursprungs mit einem 
Stämmchen, welches dorsal von den Nerven des Plexus brachialis 
lateralwärts läuft und eine dünne Circumflexa humeri anterior 
(A. eörefl.h.a.) und stärkere Cireumflexa humeri posterior (A. cörefl. h. p.) 
hervorgehen läßt. 

Die Brachialis entsendet zuerst eine starke Profunda, die zu- 
nächst einen langen Ast zur Ulnarseite der Strecker abgibt, welcher 
gegen das Ellbogengelenk hinunterläuft. Dann schließt sie sich 
unter Abgabe mehrerer Zweige dem N. radialis (N. rad.) auf seiner 
Bahn an der Hinterseite des Humerus an und erreicht die Radial- 
seite des Oberarmes. Hier stößt ihr Gebiet an das der Transversa 
eubiti (A. irsv. cub.), die dicht über der Ellbogenbeuge zwischen 
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Humerus und Beugemuskulatnr lateralwärts zieht. In gleicher Höhe 
wie diese geht ulnarwärts ein starkes Stämmchen von der Brachialis 
ab, das eine Collateralis ulnaris (A. coll. uln.) und eine A. plicae 
eubiti (A. superficialis antibrachii volaris) (A. pl. cub.), auch einen 
Ast zu den radialen Streckern entsendet. 

Am Vorderarm (Fig. 1) geht vom Stamm zunächst die Mediana 
ab (A. med.), welche den gleichnamigen Nerven zur Hand hinunter 
begleitet. Daß sie das Hauptgefäß des distalen Teils der Gliedmaße 
bildet, wurde schon oben bemerkt. In der Mitte des Vorderarmes 
trennt sich von ihr eine Mediano-hadialis, welche schräg radialwärts 
laufend bald in die Radialisbahn einbiegt (4A. rad.). Distal von der 
Mediana entspringt vom Stamm die Ulnaris (A. wdn.) Sie strebt dem 
N. ulnaris zu, entsendet, bevor sie ihn erreicht, eine Recurrens 
ulnaris und läuft dann am Nerven entlang zur Hand. Der Haupt- 
teil ihres Blutes biegt vorher in einen R. dorsalis ab. Das Ende 
der Stammarterie, die Interossea, läuft nach Abgabe der Interossea 
dorsalis (A. inteross. d.) als Interossea volaris aus (A. inteross. vol.)!. 


IH. 
Entwicklungsgeschichte des Arteriensystems der Vordergliedmaßen. 
a. Literatur. 


Ehe wir die Entwicklung des eben geschilderten Arteriensystems 
darstellen, müssen wir uns einen Überblick über die in den letzten 
Jahren stark angewachsene Literatur auf unserm Gebiete verschaffen. 
Ein Verzeichnis der einschlägigen Publikationen findet sich am Schluß 
der Arbeit. 

Die Entwieklung der Gliedmaßenarterien der Fische ist vorläufig 
noch sehr wenig bekannt. A. DoHrn (1889) verdanken wir die Fest- 
stellung der wichtigen Tatsache, daß die Subelavia zu dem System 
der segmentalen Aortenäste gehört (S. 381ff.).. DoHrN bezeichnet 
diese als Aa. vertebrales und beschreibt auf S. 382, daß jede von 
ihnen mit annähernd horizontalem Stamm aus der Aorta hervorkommt 
und sich in zwei Hauptäste teilt, einen ventralen, der die Anlage 
von Sympathicus und Niere durchsetzt und sich dann an die seitliche 
und ventrale Stammesmuskulatur begibt, und einen dorsalen, welcher 
das Centralnervensystem und die Rückenmuskulatur versorgt. Die 

! Über das Arteriensystem der Vordergliedmaße s. ERIK MÜLLER (1904), 
E. ZUCKERKANDL (1908) und die Darstellung des Verf. in Broxxs Klassen und 
Ordnungen des Tierreichs. (1905. S. 1223. 1906. $. 1272). 
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Subelavia ist eine dieser » Vertebrales«, die meist zwischen den Ein- 
mündungen der beiden letzten Kiemenarterienbogen entspringt. Sie 
besitzt infolge ihrer eranialen Lage keine Beziehungen zum Nieren- 
system. 

In neuerer Zeit hat sich ergeben, daß bei den Selachiern ur- 
sprünglich nielıt nur eine, sondern mehrere segmentale Arterien zur 
Anlage der vorderen Extremität gehören. Die ersten derartigen Beob- 
achtungen stammen von S. MoLLıEr (1894, S. 54). Vor allem aber 
gibt ERIK MÜLLER, der die MoLLıersche Darstellung zuerst wieder 
ans Licht gezogen hat, eine vorläufige Mitteilung über eine in Aus- 
sicht stehende eingehende Untersuchung der Gefäßentwieklung bei 
Acanthins und Spinax (1904, S. 84). Er schildert die Arterienver- 
sorgung bei einem 20 mm langen Acanthias-Embryo. Die Extremitäten- 
arterien stammen von drei oder vier (vielleicht mehr) der Segmental- 
arterien, welche die Aorta zur ventralen Körperwand entsendet. Jede 
derselben schiekt einen Ast in die Extremitätenleiste, der den zu- 
gehörigen Segmentalnerv begleitet und sich im proximalen Teil der 
Extremität in Capillaren auflöst. Bei Acanthias von 25 mm und 
Spinax von 20 mm haben sich Anastomosen zwischen den Extremitäten- 
arterien kurz vor ihrem Eintritt in die Extremität und in der Wurzel 
der Gliedmaßenanlage gebildet. Von dem »Wurzelnetz« erstrecken 
sich Äste in die freie Extremität hinein, welche längs der Nerven 
verlaufen. Nunmehr führt aber nur noch ein einzelner Hauptstamm 
das Blut der Gliedmaße zu, die übrigen segmentalen Äste sind von 
der Aorta bis zum Wurzelnetz geschwunden. 

Während für die Amphibien neuere Untersuchungen nicht vor- 
liegen, sind wir für, die Reptilien besser unterrichtet. Schon in der 
Arbeit S. MoLLIERS über das Chiropterygium (1895) wird auf S. 477 
mitgeteilt, daß die ersten Gefäße der Gliedmaßenanlage bei Lacerta 
muralis kurze Äste mehrerer, vermutlich segmental aufeinander folgen- 
der größerer Gefäße der seitlichen Rumpfwand sind, welche im Bereich 
der Extremitätenbasis herabziehen und sich in die Vena umbilicalis 
ergießen. Erık MÜLLER (1904) konnte bei einem 4 mm langen 
Lacerta-Embryo drei segmentale Aortenäste in die Gliedmaßenanlage 
verfolgen. Auf seine Anregung wurde dann die Entwicklung der 
Subelavia bei Lacerta muralis durch Euıs Svensson (1908) eingehend 
untersucht. Die Versorgung der Gliedmaßenanlage erfolgt zunächst 
durch drei segmentale, dem 6., 7. und 8. Rumpfsegment entsprechende 
Äste der Aorta, welche mit den dorsalen Segmentalarterien durch 


gemeinsame Ursprungstrichter verbunden sind. Auf ihrem Wege zur 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 19 
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Gliedmaße werden sie medial vom Ort des späteren Nervenplexus. 
durch eine Längsanastomose miteinander in Verbindung gesetzt und 
treten dann in die Gliedmaße ein. Lateral vom späteren Plexus ent- 
steht bald eine zweite Längsanastomose. Dort wo letztere in die 
3. Subelavia einmündet, setzt sich diese als Anlage der Brachialis 
in das Gliedmaßenblastem fort. Svensson bezeichnet das Netz, 
welches durch die drei segmentalen Querstämme und den medialen 
und lateralen Längsstamm gebildet wird, mit ERIK MÜLLER als Plexus 
arteriosus axillaris. Aus diesem Plexus arteriosus entsteht unter 
Obliteration eines Teiles und Ausbildung eines andern ein einfacher 
Hauptstamm für die Gliedmaße. In ihn geht ein der Stamm der 
7. Segmentalarterie, seine Fortsetzung zum lateralen Längsstamm, 
das eaudale Stück desselben und die lateralwärts von ihm gelegene 
Verlängerung der 8. Segmentalarterie. In einem Fall lagen die 
Verhältnisse so, daß allein die 8. Segmentalarterie den ganzen Stamm 
geliefert haben mußte. Die erste Anlage der Brachialis bildet auch 
ein Netz, das SvEnsson Plexus arteriosus brachialis nennt. 

Die eingehenden Untersuchungen F. HocHsTETTErs (1906) über 
die Entwicklung des Blutgefäßsystems der Krokodile konnten wegen 
der Ungunst des Materials die ersten Stadien der Entwicklung des 
Arteriensystems der Vordergliedmaße nicht aufklären. Erst ein ver- 
hältnismäßig altes Stadium konnte rekonstruiert und beschrieben 
werden und zeigt die Stammarterie der Gliedmaße in der Hauptsache 
in ihrem definitiven Verhalten. 

Genau bekannt sind wir auch mit der Entwicklung der Glied- 
maßenarterien bei den Vögeln. F. HocHstErrer (1890) wies zuerst 
nach, daß der als Ast der Aorta angelegte Gliedmaßenstamm später 
durch einen sekundären Stamm mit dem dritten Aortenbogen ver- 
bunden und dann unter Rückbildung der primitiven Subelavia aus 
diesem allein gespeist wird. Das gleiche konnte F. HOCHSTETTER 
(1906) für die Krokodile nachweisen (S. 73). Voraussichtlich spielt 
sich der gleiche Vorgang auch bei den Cheloniern ab (S. 8. 
Eine eingehende Untersuchung wurde der Subelavia-Entwicklung 
beim Hühnchen durch C. G. Sazın (1905) zuteil. Von besonderer 
Bedeutung ist die Arbeit H. Raps (1906), dessen Material aus 
Entenembryonen bestand. Er unterscheidet in der Ontogenese 
der Subelavia 4 Perioden. In der ersten Periode, der Embryonen 


1 Die erste Feststellung des besonderen Verhaltens der Subelavia bei Kro- 
kodilen, Cheloniern und Vögeln stammt von MAckaArY (1889). 
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mit 31—34 Ursegmenten angehören, entsteht in der seitlichen 
Rumpfwand dicht nach außen vom Cölomepithel ein Netz von 
Gefäßen, die mit der Vena cardinalis posterior in Verbindung 
stehen. Mit diesem setzt sich im vorderen Rumpfgebiet zunächst 
ein, dann mehrere, meist 3, aus der Aorta hervorsprossende Äste 
in Verbindung, die H. Ras bereits als Subelavien bezeichnet. Ihr 
Ursprung ist anfänglich getrennt von dem der metameren, dorsal- 
wärts laufenden Aortenäste, die den gleichen Segmenten angehören. 
Letzteres beschrieb schon ©. G. Sasın (l. e.), der allerdings das Auf- 
treten mehrfacher Subelavien nicht beobachtete. Die Subelavien 
kreuzen dorsal die Vena cardinalis und biegen über die dorsale 
Cölomkante hinwegziehend ventralwärts in die Leibeswand um, der 
sie in erster Linie zugehören. Von dem von ihnen gespeisten Gefäß- 
netz gehen kleine Arterien in die eben in Erscheinung tretenden 
vorderen Extremitätenanlagen hinein. Mit dem Wachstum der Glied- 
maßenanlagen vergrößern sich auch die zu ihnen gehörigen Gefäße, 
und jede der segmentalen Subelavien setzt sich nun mit dem Haupt- 
teil ihres Blutstroms in ein Netz von Gefäßen fort, das in den centralen 
Teilen der Extremitäten lagert. Die Netze der drei Subelavien stehen 
untereinander durch Anastomosen in Verbindung. Gegenüber diesen 
Extremitätengefäßen treten nunmehr die Gefäße der ventralen Leibes- 
wand immer mehr an Stärke zurück. Gegen Ende der ersten Periode 
sind dann als Fortsetzungen der Subelavien längere Stämmehen in 
die axialen Teile der Extremität verfolgbar. Jede dieser »Brachiales« 
entstammt einer netzartigen Anlage. Beachtenswert erscheint dabei, 
daß wichtige Bahnen des Arteriensystems entstehen, bevor die Nerven 
so weit differenziert sind, daß sie sichtbar hervortreten. 

Obwohl die Zahl der untersuchten Embryonen der ersten Periode 
nicht sehr zahlreich war, zeigten sich doch vielfache Verschiedenheiten 
zwischen ihnen. Zunächst waren die Segmente der Subelavien nicht 
überall die gleichen. Bei einem der Embryonen gehörten die Sub- 
clavien der einen Seite dem 16., 17., 18., die der andern dem 18., 
19., 20. Segmente an. Ferner war die Stärke der Subelavien glei- 
cher Segmente bei verschiedenen Exemplaren verschieden. Vor allem 
aber kamen mehrfach Inselbildungen im Verlauf der Subelavien vor 
ihrem Eintritt in die Extremität vor, selbst Verdoppelung des Ur- 
sprungs aus der Aorta in der Art, daß zwei Stämme dicht hinter- 
einander aus der Aorta abgingen, die sich bald durch eine Anastomose 
verbanden, dann getrennt weiter liefen, um an der Basis der Ex- 
tremität nochmals zusammenzutreten und schließlich in das Netz der 

19* 
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Gliedmaße überzugehen. H. RagBL lehnt es ausdrücklich ab, hier 
eine Kombination von segmentalen Ästen zweier Segmente anzu- 
nehmen. Es fand auch gelegentlich vor dem Eintritt einer Subelavia 
in die Extremität eine Spaltung des Stammes statt, so daß dann zwei 
Gefäße in dem betreffenden Segment in die Gliedmaße eintraten. 

Die Einschränkung der Zahl der Subelavien kennzeichnet die 
2. Periode der Entwicklung (Embryonen mit 46—47 Ursegmenten). 
Sie führt zur Erhaltung eines Stammes als Hauptarterie der Glied- 
maße und zwar i. d. R., aber nicht konstant des Gefäßes des 20. Seg- 
ments. Dabei erfolgt eine Vereinigung des Subelavia-Ursprungs mit 
dem der dorsalen Segmentalarterie. Die Rückbildung der über- 
zähligen Subelavien vollzieht sich in centripetaler Richtung. Sie 
büßen zunächst ihre Verbindung mit dem Gefäßnetz der Extremität 
ein, sind eine Zeitlang noch als Stümpfe an der Aortenwand sichtbar 
und schwinden dann. 

In der 3. Periode leitet sich die Übertragung des Subelaviaur- 
sprungs auf den 3. Arterienbogen ein. Zwischen den Capillaren eines 
Astes der Subelavia, der die Leibeswand versorgt, und denen eines 
Zweiges des 3. Arterienbogens entstehen Anastomosen, die den Über- 
gang des Blutstroms aus dem letzteren in das Subelaviagebiet vor- 
bereiten. Endlich übernimmt in der 4. Periode eine dieser anfänglich 
nur eapillären Verbindungen unter Erweiterung ihres Kalibers und 
stärkerer Ausbildung ihrer Wand die Speisung des Arteriensystems 
in der Extremität, während sich der Stamm der primitiven Subelavia 
zurückbildet. (Über die Arbeiten H. M. Evans s. Nachschrift.) 

In neuester Zeit erschienen ERIK MÜLLERS Untersuchungen an 
Pinguinembryonen (Pygoscelis papua) (1908). In dem jüngsten in 
2 Exemplaren vorliegenden Stadium beteiligten sich bei dem einen 
(8,5 mm) drei segmentale Aortenäste an der Versorgung der Glied- 
maße. Zwischen den Nerven, welche noch nicht im Plexus zusammen- 
geschlossen waren, eingeschaltet, streben sie der Gliedmaße zu und 
sind an deren Wurzel durch eine Kette von Längsanastomosen mit- 
einander verbunden. In gleicher Höhe oder weiter distal spalten 
sie sich je in zwei Äste und treten in die Gliedmaßenanlage ein. 
Hier verästeln sie sich weiter und bilden ein central gelegenes Netz. 
Sehon früh verkleinert sich aber die Zahl der Gliedmaßenäste der 
. Aorta, wie das zweite dem Stadium I zugerechnete Exemplar von 
7 mm Länge zeigte. Im Stadium II, in dem drei 10 mm lange 
Embryonen zusammengefaßt werden, ist die Zahl der Gliedmaßenäste 
der Aorta allgemein auf einen oder zwei zurückgegangen. In diesem 
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Stadium ist der Plexus brachialis bereits angelegt und gabelt sich 
in einen noch kurzen dorsalen und ventralen Stamm. Der als Ana- 
stomosenkette im vorigen Stadium bereits bestehende Längsstamm 
nimmt auch hier das Blut aus der Aorta auf. Er liegt ventral und 
etwas medial vom ventralen Plexusteil. Von ihm gehen die lateralen 
Teile der drei primitiven Segmentalarterien aus, laufen an der Ventral- 
seite des Plexus vorbei in die Gabel zwischen dorsalem und ventralem 
Plexusteil und anastomosieren hier wiederum miteinander. Aus diesem 
Netz gehen dann drei »Aa. axillares« in die freie Extremität, die 
möglicherweise den drei primitiven Subelavien entsprechen, wenn 
auch ihre segmentale Natur nicht sicherzustellen ist. Es besteht 
hier in der Nachbarschaft des Plexus»brachialis ein Arteriennetz, ein 
Plexus arteriosus axillaris.. In seinem Bereich zeigten sich mehr- 
fache Variationen im Verhalten der quer verlaufenden Stämme. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung wird auch die zuweilen 
länger erhaltene zweite primitive Subelavia zurückgebildet und der 
allein! übrigbleibenden durch eine sekundäre Subelavia (s. 0.) die 
Zuführung des Blutes in das axillare Arteriennetz abgenommen, das 
im übrigen bei den Pinguinen dauernd bestehen bleibt. Die drei 
von ihm ausgehenden Axillares lassen sich unmittelbar auf bestimmte 
Arterien der fertigen Gliedmaße beziehen. 

Die eingehendsten und zahlreichsten Untersuchungen liegen über 
die Entwicklung der Gliedmaßenarterien bei den Säugetieren vor. 
Die Untersuchungen beschäftigten sich zunächst in erster Linie mit 
den generationsweise aufeinander folgenden Gefäßstämmen des 
Vorderarmes, deren Auftreten und Schwinden in so auffallender Weise 
den Gang der stammesgeschichtlichen Entwicklung wiederholt. Die 
ersten hierher gehörigen Arbeiten stammen von E. ZUCKERKANDL (1894). 
Sein Material bestand aus 8 Kaninchenembryonen, 2 Katzen- und 
2 menschlichen Embryonen. Das früheste von ihm beobachtete 
Stadium zeigt eine starke Arterie als Hauptbahn der Gliedmaße, die 
Stammarterie. Ihren Vorderarmabschnitt bildet die Interossea (volaris). 
Ebenso verhalten sich auch die beiden menschlichen Embryonen 
(7? und 11 mm). Die Interossea entsendet als starken Ast die Art. 
interossea dorsalis, welche zwischen den proximalen Teilen von 
Radius und Ulna hindurchtritt. Distal versorgte ein Ast die Vola 
manus, während der Hauptteil des Blutstroms dorsalwärts abgelenkt 
wird, indem das Ende der Interossea den Carpus durchbohrt und 
zum Dorsum manus gelangt. Auch beim menschlichen Embryo be- 
steht, wie LEeBoucg auf der 7. Versammlung der Anatomischen Ge- 
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sellschaft (1893) mitteilte, die Durchbrechung des Carpus durch das 
Ende der Interossea. Sie wiederholt damit einen alten phylogenetischen 
Zustand, welcher sich unter den Säugetieren nur noch bei Ornitho- 
rhynchus erhalten hat. 

Außer dem Hauptstamm bestehen bei dem jüngsten Kaninchen- 
und Katzenembryo noch feine Gefäßstämmchen, die am Medianus 
hinunter zur Vola laufen. Beim Katzenembryo wurde auch der 
Ulnaris von solchen feinen Ästen begleitet. Aus diesen entsteht die 
Art. mediana und bei der Katze die zunächst schwache Ulnaris. 
Während die Interossea an Stärke zurücktritt, wird die Mediana zum 
Hauptstamm. Beim Menschen folgt gleichfalls auf die Interossea- 
eine Medianaperiode [J. Janosık (1891), B. DE Vrızse (1902)], welehe 
durch den bleibenden Zustand der Herrschaft von Ulnaris und Ra- 
dialis abgelöst wird. Bei der Katze kommt es zur Ausbildung einer 
Mediano-radialis, d.h. der distale Teil der Mediana bildet sich 
zurück und der Blutstrom wird auf dem Wege einer Anastomose in 
die Bahn einer Radialis abgelenkt und durch sie dem Ende der 
Gliedmaße zugeführt. Der genauere Vorgang bei der Ausbildung 
der Mediano-radialis wurde bisher nicht festgestellt. 

Auch für Rinolophus hipposiderus wurde von O. GROssErR (1901) 
festgestellt, daß zunächst (Embryonen von 43/, und 6!/, mm Scheitel- 
Steißlänge) ein axiales Gefäß den Hauptstamm der Vordergliedmaße 
darstellt. Sein distaler Teil bildet die Interossea (volaris).. Diese 
spaltet sich an ihrem Ende in einen schwachen ventralen Ast, der 
die Vola versorgt, und einen starken dorsalen Zweig, der den Carpus 
durchbohrt und sich an der Dorsalseite der Extremität verzweigt. 
Schon bei einem 7!/, mm langen Embryo war der R. perforans earpi 
geschwunden, und proximal vom Carpus geht von der Interossea nun 
ein starkes Gefäß zwischen Radius und Ulna zur Dorsalseite. Bald 
wird nun die Mediana zum Hauptstamm. Als ein feines Gefäß neben 
dem Medianus wurde sie zuerst beobachtet. Das definitive Verhalten 
der Interossea läßt eine spätere erhebliche Veränderung im Ursprung 
des Gefäßes annehmen, die jedoch nicht verfolgt werden konnte. 

Schon früher hatte F. HocustEeTTer (1896) für Echidna die 
Interossea als temporären Hauptstamm des Vorderarms erwiesen. 
Auch hier durehbohrt ihr Ende den Carpus und zwar an derselben 
Stelle, an welcher sich bei Ornithorkynchus dauernd die Perforans 
carpi erhält, d. h. zwischen Ulnare und Intermedium. Später nimmt 
ihr die Radialis die Rolle der Hauptblutbahn ab. 

Vollzieht sich allgemein die Entwicklung der Arterien im Vorder- 
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arm unter den sich mehrfach wiederholenden Vorgängen des Auf- 
tauchens neuer, des Zurücktretens älterer Bahnen, so kommt es in 
besonderen Fällen zu einem viel weitergehenden Umbau bereits 
fertiger und in voller Funktion stehender Gefäßstrecken. Bei Echidna 
bildet sich die Art. brachialis am Oberarm bis auf kleine Reste 
zurück, während ein Collateralstamm entsteht, der auf einer sonst 
nur von Seitenästen beschrittenen Bahn das Blut aus der Axillaris 
dem Vorderarm zuführt [F. HocustErrer (1896). Wir können auf 
vergleichend-anatomischem Wege feststellen, welche Äste des alten 
Hauptstammes sich zur Ausbildung des Oollateralstammes zusammen- 
fügen, und auch die Veranlassung für eine so tiefgreifende Umarbeitung 
der Oberarmarterien in der eigenartigen Umbildung des Humerus 
und seiner Muskulatur erkennen, die eine Behinderung der Blut- 
bewegung in der Brachialis zur Folge haben mußte [E. Görperr (1905)]. 
Ein ähnlicher Fall liegt bei Talpa europea vor [E. ZUCKERKANDL 
(1908). Während Embryonen von 6, 8 und 10 mm Länge zeigen, daß 
die Ontogenese zunächst ganz typische Bahnen einschlägt, bis eine 
Brachialis-Interossea und als deren Abzweigung die Mediana angelegt 
sind, kommt es dann auch hier zur Ausbildung einer starken dorsalen 
Strombahn, welche die alte Stammarterie am Ober- und Vorderarm 
stark in den Hintergrund drängt. Auch hier baut sich der neue 
Hauptstamm aus mehreren sonst nur durch dünne Zweige anastomo- 
sierenden Gliedern auf. Als unmittelbare Veranlassung für diese 
Umformung wies ZUCKERKANDL die Erwerbung der eigenartigen 
Stellung der Vordergliedmaße des Maulwurfs nach, welche die 
Strömung im alten Hauptstamm ungünstig beeinflußte, während sie 
für eine dorsale Bahn günstigere Bedingungen mit sich brachte. 
Auf viel frühere Entwicklungsstadien als die bisher berück- 
sichtigten Arbeiten gehen die Untersuchungen ERIK MÜLLERS (1905) 
zurück, die ganz besondere Beachtung beanspruchen. Sie wurden 
vor allem an menschlichen Embryonen vorgenommen. Das Material 
bestand in 9 gut konservierten Embryonen von 5, 8, 8,3, 11,7, 9, 
14 (2 Exemplare), 16,2, 20,5 mm Länge. Bei Embryonen von 16—20 mm 
ist der definitive Zustand des Gefäßsystems der Gliedmaße erreicht. 
Bei dem jüngsten Stadium (5 mm) bildet die vordere Gliedmaße 
noch eine einfache Platte ohne besondere Gliederung. Von Skelet- 
anlagen ist noch nichts zu erkennen. Die Nerven treten an der 
Gliedmaßenwurzel zu einer Platte zusammen, der Anlage des Plexus 
brachialis, Fortsetzungen desselben in die freie Extremität sind je- 
doch noch nicht nachweisbar. In der Gliedmaße sind Arterien und 
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Venen durch Verschiedenheiten im Verhalten ihrer Wand wohl zu 
unterscheiden. Die Anlage des Arteriensystems besteht aus einem 
axial gelagerten Netz, das durch einen starken Aortenast gespeist 
wird. Dieser Stamm durchsetzt auf dem Weg zur Gliedmaße den 
Plexus und spaltet sich dabei auf einer Seite in 2 Stämme, die sich 
gleich darauf wieder vereinigen. Von dem axialen Gefäßnetz geht 
ein Netz von Capillaren aus, welches das Blut der Randvene zuführt. 

Das folgende Stadium ($ mm) zeigt im Verhalten des Nerven- 
systems einen wesentlichen Fortschritt. Die Anlage des Plexus 
brachialis setzt sich in das Innere der Extremitätenanlage in Gestalt 
eines dorsalen und ventralen Stammes fort. Skeletanlagen fehlen 
noch; es besteht aber bereits eine Verdichtung der centralen Mesen- 
chymmasse. Das Arteriensystem schließt sich nun dicht an die 
Nervenanlagen an. Das Hauptgefäß erreicht den ventralen Nerven- 
stamm, teilt sich hier in zwei gleichstarke Äste. Der eine durch- 
bohrt den Nerven und läuft lateral (dorsal) von ihm weiter, der 
zweite bleibt zunächst medial (ventral) von ihm, beide setzen sich 
aber bald mittels einer den ventralen Nervenstamm durchbrechenden 
Anastomose miteinander in Verbindung. Es besteht also, wie in der 
einen Extremität des jüngeren Stadiums, eine Gefäßinsel. Die Haupt- 
bahn der Gliedmaße bildet die Fortsetzung des lateralen Armes der- 
selben in Gestalt eines Netzes an der lateralen Seite des ventralen 
Nerven. Es entspricht dem axialen Netz des jüngeren Embryo. 
Der mediale Inselarm entsendet ein an der medialen Seite der 
ventralen Nerven bleibendes Gefäß, das mehrfach mit dem lateralen 
Netz anastomosiert. Neu aufgetaucht ist ein vom distalen Teil der 
Gefäßinsel abgehendes dem dorsalen Nervenstamm sich anschließendes 
Gefäßnetz. 

Besonderen Wert legt ERIK MÜLLER auf den Befund an dem 
nächstälteren Embryo (11,7 mn). Der Entwicklungszustand ist er- 
heblich weiter fortgeschritten. Die Anlagen der Skeletteile sind 
schon deutlich erkennbar. Humerus, Radius und Ulna sind zu unter- 
scheiden. Im Nervensystem sind die Hauptbahnen differenziert. Die 
Ausbildung der tiefen Venen hat begonnen. Die Gliedmaßenarterie 
tritt von der medialen Seite her an den Plexus heran und teilt sich 
hier. Ein Stamm durchsetzt den ventralen Teil des Plexus, erweitert 
sich darauf gerade in der Gabel, die ventraler und dorsaler Plexus- 
teil bilden, und setzt sich als Stammarterie der Gliedmaße, dorsal 
am N. medianus hinunterlaufend, fort. Noch zeigt sich eine An- 
deutung des ehemaligen Netzcharakters durch mehrfache Insel- 
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bildungen. Während nun auf der einen Seite die Durchbrechung 
des Plexus einfach erfolgt, splittert sich auf der andern der den 
Plexus durchbohrende Stamm in drei Äste auf, die in dem vorhin 
erwähnten in der Nervengabel gelegenen Arteriensee zusammen- 
fließen (s. Textfig. 1$A). Erıx MÜLLER betont besonders, daß: »im 
genannten Stadium die Extremitätenarterie im Gebiete der Wurzel der 
ventralen Nervenplatte ein wirkliches Netzwerk von Gefäßen bildet, 
dessen Glieder sich durch eine bestimmte Lage zu den Teilen der 
Nervenanlage charakterisieren« (l. e. S. 516). 


3-0. 


Arterie der rechten vorderen Extremität eines 11,7 mm langen menschlichen Embryo nach Exık 
Mürrer (1904 Textfig. 1 S. 85). 


Der zweite der beiden Stämme, in den die Gliedmaßenarterie 
beim Antritt an den Plexus sich teilt, bleibt an der medialen Seite 
der Nervenplatte. Er steht durch zwei Anastomosen mit der Gefäß- 
erweiterung in der Nervengabel in Verbindung und mündet schließ- 
lich selbst, über die mediale Seite des N. medianus hinlaufend, in 
den axialen Hauptstamm ein. 


Aus der Stammarterie geht nach ihrem Durchtritt durch den 
Plexus die dorsale Gefäßformation ab, aus der sich die Subscapularis, 
Cireumflexa humeri post. und Profunda, wahrscheinlich auch Teile 
der Interossea dorsalis, Recurrens interossea und Reeurrens radialis 
entwickeln sollen. Nunmehr sind aber auch in Form von Netzen 
die Anlagen der Mediana, Radialis und Ulnaris erkennbar, während 
die unmittelbare Verlängerung der Stammarterie die Interossea volaris 
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vorstellt. Oberflächlich gelegene Bahnen bilden die Anlage der 
Superfieialis antibrachii vol. (Art. plieae ceubiti superficialis). 

Daß die Netzbildung beim Durchtritt der Extremitätenarterie 
durch den Plexus kein vereinzeltes Vorkommnis bildet, zeigte die 
Untersuchung eines 8,3 mm langen Embryo, der trotz geringerer 
Maße doch auf annähernd gleicher Entwieklungsstufe stand wie der 
vorher beschriebene. In der einen Extremität spaltet sich die Arterie 
in zwei, in der andern in drei Äste, die nach dem Durchtritt durch 
den ventralen Nerven wieder zusammenfließen. Bei einem 9 mm 
langen Embryo durchsetzt die Arterie den Plexus auf einer Seite 
in zwei Äste zerlegt, auf der andern Seite einheitlich bleibend. 
ErIk MÜLLER bezeichnet die Netzbildung der Gliedmaßenarterie im 
Bereich des Nervenplexus als Plexus arteriosus axillaris. 

Von den älteren Stadien zeigten die Embryonen von 14 und 
20,5 mm typische Varietäten. Das normale Verhalten und zwar in 
definitivem Zustand wies der 16,2 mm lange Embryo auf. Als ein- 
heitlicher Stamm durchzog die Arterie den Plexus in der Medianus- 
schlinge, alle Hauptäste der Extremität waren nachweisbar, der 
Netzeharakter der ersten Anlage war geschwunden. 

Zu einer Deutung des Plexus arteriosus gelangt ERIK MÜLLER 
in seiner zweiten 1904 erschienenen Arbeit durch vergleichende 
Berücksichtigung der Arterienentwicklung bei niederen Formen. Er 
sah in dem Arteriennetz Teile mehrerer segmentaler Seitenäste der 
Aorta enthalten, die den Plexus brachialis durchbrechen und medial 
und lateral von ihm durch je einen aus einer Anastomosenkette 
entstandenen Längsstamm verbunden sind. Nur einer von ihnen, 
und zwar der vorderste, steht noch in Verbindung mit der Aorta 
und liefert damit den Anfangsteil der Subelavia. Von den übrigen 
fehlen die Stücke zwischen Aorta und medialem Längsstamm. Der 
laterale Längsstamm setzt sich in die freie Gliedmaße als Stamm- 
arterie fort. 

ERIK MÜLLER hatte auf jüngeren Stadien, so bei seinem 5 mm 
langen menschlichen Embryo, nichts von einem Plexus arteriosus 
finden können, sondern mit voller Sicherheit einen einfachen Haupt- 
stamm von der Aorta ins Capillarnetz der Gliedmaße verfolgt. Das 
gleiche zeigte sich ihm bei einem auf ähnlich früher Entwicklungs- 
stufe stehenden Renntierembryo von 8,5 mm Länge. So meinte er 
l. ce. S. 88: »Man darf sich nicht vorstellen, daß bei den Säugetieren 
ebenso wie bei den niederen Amnioten in einem frühen ontogene- 
tischen Stadium mehrere segmentale Stämme, jeder mit besonderem 
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Ursprung, zu dem Kapillarnetz des Extremitätenstummels sich be- 
geben. Wenigstens habe ich bei dem von mir untersuchten Material 
niemals dergleichen gesehen.«<e Er nahm vielmehr an, daß der 
Extremitätenstamm anfangs einheitlich ist und sich erst später in 
Gefäße aufteilt, die eine im großen und ganzen regelmäßige seg- 
mentale Anordnung zeigen. Dieser Entwieklungsmodus sollte eine 
cänogenetische Abweichung von dem primitiven Entwicklungsgange 
vorstellen, der bei Selachiern und bei Lacerta angetroffen worden war. 

In seiner letzten Arbeit (1908) scheint aber Erık MÜLLER diese 
Deutung nicht mehr sicher zu stehen. Inzwischen war die Unter- 
suchung H. RABLs (s. 0.) erschienen, er selbst hatte die Untersuchung 
am Pinguinflügel abgeschlossen. Die weite Verbreitung der onto- 
genetischen Anlage mehrfacher Subelavien war erwiesen. Nun kam 
die Beobachtung von zwei Subelavien in den Vorderextremitäten eines 
4,5 mm langen menschlichen Embryo hinzu. Diesen Befund erhob 
F. KeigerL an der ihm zur Bearbeitung geliehenen Schnittserie, und 
ErıK MÜLLER beschreibt nun (1908) das Verhalten eingehender. Die 
beiden Subelavien, die in das noch keine Sonderungen zeigende 
Blastem der Gliedmaßenanlagen eintreten, lösen sich hier in ein 
Gefäßnetz auf. Vorher verbinden sie sich lateral von den ventralen 
Myotomkanten durch eine bogenförmige Anastomose miteinander 
(S. 626). Daraufhin meint Erık MÜLLER (S. 627), daß es doch viel- 
leicht berechtigt wäre, vermutungsweise anzunehmen, daß die quer 
verlaufenden Teile des Plexus axillaris bei menschlichen Embryonen 
von 8 bis 11 mm Länge wirklich aus mehreren segmentalen Aorten- 
ästen hervorgehen in derselben Weise, wie es sich für die queren 
Stämme des Arteriennetzes beim Pinguinembryo erweisen ließ. Wenn 
bei ziemlich gleichaltrigen Embryonen (5 und 4,5 mm) der eine nur 
eine, der andre zwei Subelavienanlagen besitzt, so bestehen zwei 
Möglichkeiten. Entweder legen sich die mehrfachen Subelavien nicht 
gleichzeitig an, oder es bestehen individuelle Verschiedenheiten im 
Ablauf der Entwicklung. Welche von beiden Möglichkeiten zu Recht 
besteht, müßte erst durch weitere Untersuchungen entschieden werden. 

Wie die Dinge auch liegen mögen, jedenfalls ist Erık MÜLLER 
der Ansicht, daß sein Plexus axillaris arteriosus ein allgemein durch- 
laufenes Stadium darstellt (1808, S. 629). Zwar bot das Verhalten 
der Subelavia bei den verschiedenen Embryonen vielfache Verschieden- 
heiten, »welehe darin bestehen, daß in verschiedenen Fällen eine, 
zwei oder drei Querarterien vorhanden sinde. ERIK MÜLLER glaubt 
aber doch nicht, daß es sich hierbei um Variationen handelt, er 
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meint vielmehr, daß die verschiedenen Bilder verschiedenen Stadien 
entsprechen. »In dem Stadium, wo nur eine quergehende Arterie 
vorhanden ist, sind die übrigen schon zurückgebildet.ce Wie vor- 
sichtig man bei der Beurteilung von Fällen mit einer einfachen 
Durchbohrung des Nervenplexus sein muß, zeigte er selbst (1908, 
S. 628) durch die Darstellung des Arterienverhaltens bei einem neuer- 
dings in seinen Besitz gelangten 10 mm langen menschlichen Embryo, 
dessen Entwicklungszustand etwa mit dem der 1903 dargestellten 
Embryonen von 8,5—11 mm Länge übereinstimmt. Während hier 
links nur eine quergehende Arterie gefunden wurde, gehen rechts 
zwei Stämmehen durch den Nervenplexus hindurch, um sich dann 
miteinander zu vereinigen, der eine derselben ist aber zusammen- 
gefallen, beinahe kompakt, also zweifellos in Rückbildung: begriffen. 
Binnen kurzem wäre er verschwunden gewesen, und nichts hätte 
mehr auf sein ehemaliges Bestehen hingewiesen. 

Noch ehe die letzte Arbeit Erık MÜLLERS mit ihren neuen Beob- 
achtungen und der neuen Beurteilung des axillaren Arteriennetzes 
erschien, veröffentlichte Curt Erze (1907) Beobachtungen über die Sub- 
clavia menschlicher Embryonen mit einer Kritik der oben mitgeteilten 
ersten Deutung, welche Erıx MÜLLER (1904) seinem Plexus axillaris 
gab. ELZE untersuchte die Subelavia bei 3 menschlichen Embryonen, 
von ca. 7, 9,5 und von 11 mm N.-St.-L. (S. 463ff.) Bei allen bestand 
eine der 6. Segmentalarterie entstammende Subeclavia, die in der 
Gegend des Eintritts des 7. Cervicalnerven in den Plexus denselben 
durchsetzte. Medial und lateral vom Durchtritt durch den Plexus 
kamen Inselbildungen im Verlauf des Stammes zur Beobachtung, 
nirgends aber fand sich eine Spur eines axillaren Netzes. Die 
Durehbreehung des Plexus brachialis erfolgte stets in einfachster 
Weise durch den einheitlich bleibenden Hauptstamm. ELZE vermutet 
nun zwar, daß anfänglich auch beim Menschen, wie bei niederen 
Wirbeltieren, mehrere segmentale Aortenäste die Vordergliedmaße 
versorgen. Auf Grund seiner Befunde kommt er aber zur Ansicht, 
daß die Mehrzahl derselben bald zugrunde geht und nur einer er- 
halten bleibt, der den Plexus dann an einer Stelle durchbohrt. Der 
Plexus arteriosus axillaris ERIK MÜLLERS erscheint ihm danach als 
eine sekundäre Bildung, deren Teile mit segmentalen Arterien nichts 
zu tun haben können. 

Der oben zitierte Fund von 2 Subelavien bei einem menschlichen 
Embryo ist in der Folge nicht vereinzelt geblieben. KEIBEL fand 
das gleiche bei einem andern Embryo [KeısEL und Erze (1908)] 
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und neuerdings beschrieb HErBErT M. Evans (1908) 2 Subelavien bei 
einem 4,3 mm langen menschlichen Embryo, die zwei aufeinander 
folgenden Segmenten der Aorta entstammen und in das Capillarnetz 
der Gliedmaßenanlage eintreten. (S. Nachschrift.) 

Die Erık Mürterschen Untersuchungen (1893) geben weiter 
auch Aufschluß über die erste Anlage der distal vom Plexusbereich 
gelegenen Teile des Arteriensystems (von S. 528—531). MÜLLER fand, 
daß die Gliedmaßenarterien, sowohl der Hauptstamm wie die Seiten- 
äste, nicht als einfache Stämme, sondern als Netze angelegt werden, 
die ganz bestimmt gelagert sind. In der Regel besteht eine enge 
topographische Beziehung zwischen den, netzigen Arterienanlagen 
und den Nerven der Gliedmaße, wobei an eine nutritive Bedeutung 
der Gefäßnetze für die Nervenanlagen gedacht wird. Dabei über- 
sieht ERIK MÜLLER keineswegs, daß. die Arterienanlagen bereits vor 
dem Siehtbarwerden der Nerven bestehen. Es unterliegt aber für 
ihn keinem Zweifel, daß längst vor dem Sichtbarwerden der Nerven 
ihre Anlagen vorhanden sind. Die Gefäßnetze sind jedoch nicht 
unbedingt an die Nerven gekettet, wie das Beispiel der Art. radialis 
beweist. Das Schwinden der Netzform, die Herstellung des Typus 
der freien Verästelung in das Capillarnetz wird auf den Einfluß des 
Blutdrucks zurückgeführt. Während einzelne Strecken des Netzes 
schwinden, erweitern sich andre, bis sie die ganze Blutmenge des 
Gebietes fassen können. 

Für den ursprünglichen Netzcharakter der Arterienanlage trat 
u. a. BERTHA DE VRIESE in ihrer 1902 erschienenen Arbeit ein. 
Das Material der Autorin bestand in 25 menschlichen Embryonen 
zwischen 10 und 100 mm Scheitel-Steißlänge.e Von besonderer 
Wichtigkeit waren für sie die Embryonen zwischen 10 und 50 mm. 
In diesem Material fehlen, wie man sieht, frühe Stadien. Der jüngste 
Embryo ließ bereits in den Extremitäten die ersten Anlagen des 
Skelets erkennen. Die Untersuchung betraf nur die distalen Teile 
des Arteriensystems. Die Entwicklung der Hauptstämme, der Sub- 
elavia bzw. der Ischiadica kam nicht in Frage. Von jedem Stadium 
gelangte nur je ein Vertreter zur Untersuchung. 

Der Konservierungszustand des Materials war so schlecht, daß 
bei den jüngsten Embryonen überhaupt nichts von Gefäßwänden er- 
halten war. Die Nerven sind, wie die Figuren der Tafeln XXX und 
XXXI zeigen, von unregelmäßigen Hohlräumen umgeben, die als 
Produkt der artifieiellen Verschmelzung perineuraler Arteriennetze 
gedeutet werden. So sah sich B. DE VRıEse veranlaßt, zur Sicherung 
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ihrer Ergebnisse einige Embryonen von Säugetieren und zwar drei 
Rindsembryonen von 15, 18 und 26 mm Scheitel-Steißlänge und 
einen Kaninchenembryo von 10 mm Sch.-St.-Länge heranzuziehen. 
Der jüngste derselben zeigte in den Extremitäten die Skeletanlagen 
eben im Beginn ihrer Differenzierung. DE VRIESE beschreibt hier, 
daß jede Nervenanlage der Gliedmaße von einem Gefäßnetz um- 
geben ist. Diese Netze bilden die Anlage der arteriellen Bahnen. 
Es besteht in der vorderen Gliedmaße ein Netz um den Medianus, 
um den Interosseus, in der hinteren Extremität entsprechend um 
Isehiadieus, Tibialis, Peroneus. Ein Stämmehen im Interosseageflecht 
tritt stärker hervor und bildet das primitive Hauptgefäß, das in 
dieser Rolle jedoch bald durch die Art. mediana abgelöst wird. Die 
Netze um die Nerven anastomosieren untereinander. Durch Atrophie 
einzelner Züge der Netze, stärkere Ausbildung andrer bilden sich 
aus ihnen einfache Arterienstiämme. Dabei gehen Anastomosen 
zwischen primitiven Gefäßen in den Aufbau einer definitiven Arterie 
ein, die sich demnach aus verschiedenwertigen Strecken zusammen- 
fügen kann. Ursprünglich besteht also nach DE VRIESE ein voll- 
kommener Parallelismus zwischen Nerven und Arterienanlage. Es 
wird sogar versucht, hierfür eine mechanische Erklärung zu geben. 
So heißt es S. 673: »Ce fait se comprend aisement si l’on songe que 
les nerfs sont differeneies dans le membres bien avant les muscles 
et le squelette; le sang sera en quelque sorte invite a suivre la voie 
des nerfs. De plus ceux-ci se frayent un chemin dans cet amas 
diffus de cellules embryonnaires, le sang trouvera dans cette yoie 
une moindre resistance, qui explique aussi pourquoi ces deux voies 
sontprimitivement paralleles«. In Zusammenhang mit den embryonalen 
Netzen bringt DE VRIESE die nutritorischen Arterienverzweigungen 
an den Nerven, dann aber auch die arteriellen Wundernetze in den 
Extremitäten der Edentaten, sowie das Arteriennetz, in das das 
Stammgefäß der Gliedmaße bei Delphinus sich auflöst. 

Es würde zu weit führen, wenn ich die an den menschlichen 
Embryonen gewonnenen Ergebnisse B. DE VRIESES hier ausführlich 
wiedergäbe. Auch hier soll das ganze periphere Arteriensystem der 
Gliedmaße aus Netzen bestehen, die sich eng an alle peripheren 
Nerven anschließen. Erst bei etwa 15 mm langen Embryonen be- 
sinnt die Herstellung des definitiven Zustandes unter weitgehenden 
Umformungen. Ich verweise hierbei auf mein Referat (1905), in dem 
auch die Untersuchungen Erık MÜLLERS (1903 u. 1904) besprochen 
sind. 
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b. Eigene Untersuchung. 


Die Untersuchung der Entwicklung des Arteriensystems der 
Vordergliedmaße wurde an Embryonen der weißen Maus ausgeführt, 
welche 8 verschiedenen Individuen entnommen waren. Aus jedem 
Uterus mit einer Ausnahme wurden mehrere Embryonen untersucht. 
Nur auf diese Weise kann man ja mit einiger Zuverlässigkeit gleich- 
altrige Embryonen erhalten und die Befunde miteinander vergleichen, 
um die für uns, wie oben bemerkt, besonders wichtige Variations- 
breite des Entwicklungsprozesses beurteilen zu lernen. Daß auch 
für Geschwisterembryonen die Gleichaltrigkeit oder besser gesagt 
die Gleichheit des Entwicklungszustandes nur annähernd besteht, ist 
eine bekannte Tatsache, die auch uns in einzelnen Fällen entgegen- 
trat!. Wir bezeichnen die Gruppen von Geschwisterembryonen als 
Stadien. Die Untersuchung wurde meist in Querschnittsserien vor- 
genommen. Als Schnittdicke stellte sich für die jüngeren Embryonen 
(Stadium I und II) 7,5 u, für die älteren 10 «u als zweckmäßig heraus. 
Das Material war mit Sublimat-Eisessig oder Pikrinsäure-Sublimat- 
Eisessig fixiert worden. Die Embryonen wurden mit Placenta ein- 
gelegt, der Blutverlust aus den Dottersackgefäßen war nur gering, 
so daß die Gefäße durchweg gut gefüllt waren und sich ohne große 
Schwierigkeit verfolgen ließen. Zur Darstellung des Gefäßverlaufs 
wurde durchweg die graphische Rekonstruktion herangezogen. 


Stadium I. 


Über den allgemeinen Zustand der Embryonen des 8.—9. Tages 
orientiert Textfig. 2. Es wurden vier aus demselben Uterus stam- 
mende Exemplare untersucht durchweg auf Quer- Fig. 2. 
schnittsserien. Die Schnitte trafen die Gegend der 
vorderen Extremität ziemlich genau in transversaler 
Riehtung. 

Die vorderen Extremitäten stellen noch schwach 
vorspringende Erhebungen vor, die lateralwärts fast 
halbkreisartig abschließen. Etwas ventral von dem 
höchsten Teil der Erhebung ist das Epithel etwas re 
verdickt und bildet damit die Anlage des späteren 
Epithelsaumes. Das Innere der Gliedmaße bilden dichtge- 
drängte Mesenchymzellen, zwischen denen zahlreiche Gefäßdurch- 
schnitte sichtbar sind. Bis an das Innere der Gliedmaßenanlage 


1 vgl. G. SchwauLse 1898. 
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heran reichen die ventralen Kanten der Myotome (M.). Die Stämme 
des Plexus brachialis und der peripheren Nerven sind noch nicht 
nachweisbar. Die für die Gliedmaße bestimmten Aortenäste durch- 
laufen den schmalen Raum zwischen den ventralen Myotomrändern 
und der dorsalen Cölomkante, um zu ihrem Gebiet zu gelangen. In 
der Leibeswand ventral von der Gliedmaße zieht jederseits die Vena 

umbilicalis (V. umb.) und nimmt Äste aus der Gliedmaße auf. 
Exemplar 1. Die Gegend der linken vorderen Gliedmaße 
wird von 5 seitlich aus der Aorta entspringenden Arterien versorgt 
(Fig. 3 Taf. VI, Textfig. 3). Von 


Diss: diesen entsprechen die erste und 

Ao V.caro, L die dritte bis fünfte je einem der 
| Ya uf dorsalwärts ziehenden segmen- 
—' De TIL talen Aste der Aorta, welche zur 
As En a Versorgung des Rückenmarks und 
7 NT der nach außen von ihm liegen- 
= ® q IL den Teile des Körpers bestimmt 
2er iR sind (d). Die Gliedmaßenanlage 
ee liegt im Bereich des VI.—X. Paares 
eg der letzteren. Der zweite seitliche 
2 Aortenast fällt in das Gebiet zwi- 


Mausembryo Stad. INr. 1. Aorta und ihre Äste schen dem VI und va. Kaas der 
im Bereich der Anlagen der vorderen Gliedmaßen. dorsalen Aste. Unter den Seiten- 
75/1. Ansicht von der Dorsalseite, Nach gra- .. . a P Pr 

phischer Rekonstruktion. Von den dorsalen ästen zeigt der dritte das stärkste 
Segmentalarterien sind nur die Mündungen dar- Kaliber. Der fünfte entspringt mit 


Far ee Mn "= zwei Wurzeln, mit einer dorsalen 
| gemeinsam mit dem zugehörigen 

Dorsalast und einer ventralen, die etwas weiter eranial selbständig 
aus der Aorta hervorgeht. Die dorsale Wurzel biegt nach kurzem 
lateralwärts geriehtetem Lauf unter Abgabe eines kleinen seitlichen 
Astes ventralwärts ab und vereinigt sich medial von der Vena cardi- 
nalis (V.card.) mit der ventralen Wurzel. Außer dieser dorsalen Wurzel 
der fünften Arterie entspringen alle Seitenarterien ein erhebliches 
Stück weiter ventral als die dorsalen Segmentalarterien (Textfig. 4, 2). 
Verschieden ist die Lage der Seitenarterien zur Vena cardinalis 
postica (V. card., Fig. 3, Taf. VI). Die erste und zweite Arterie 
durchsetzen eine Insel der Vene, die übrigen laufen ventral vor ihr 
vorbei. Beachtenswert ist bei der dritten Arterie ein Zweig, den 
ihr dorsaler Ast lateral von der Vene abgibt (Textfig. 4). Er zieht 
dorso-medialwärts, also rückläufig zwischen zwei Inselarmen der Vene 
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hindurch, nähert sich damit wieder der Aorta und der zugehörigen 
dorsalen Segmentalarterie, ohne sich jedoch mit ihnen zu verbinden. 
Die fünfte Arterie gabelt sich medial von der Vena cardinalis in 
einen eranialen und einen caudalen Ast, die selbständig weiter laufen. 

Alle Seitenarterien ziehen dicht über der oberen Cölomkante (C.) 
gegen die Anlage der Gliedmaße und biegen an deren Basis 
gegen die ventrale Leibeswand ab. Dabei geben sie Äste ab, die 
alle Teile der Gliedmaßenanlage 
versorgen. An der dritten und 
vierten Arterie kommen besonders 
starke dorsale Äste zur Beobach- 
tung (Textfig. 4). Wahrscheinlich 
anastomosieren die feineren Ver- 
zweigungen der einzelnen Glied- 
maßenäste miteinander. Sicher 
nachweisen ließ sich eine weite 
Anastomose zwischen dem cranialen 
Ast der fünften Arterie und dem 
Stamme der vierten (Textfig. 3, 
Fig. 3 Taf. VI). Das Blut floß hier 
in eranialer Richtung, wie sich aus 
der Kaliberzunahme der vierten 
Arterie distal von der Aufnahme Mausembryo Stad. I Nr. 1. Querschnitt in der 
der Anastomose erkennen ließ. Gegend des 3. zur linken Gliedmaßenanlage in 


Beziehung stehenden Seitenastes der Aorta 
Auf der rechten Seite wird (.. 94/1. Kombiniert aus 7 7,5 u dicken auf- 


die Extremität durch drei Seiten- nn a Ber 
äste der Aorta versorgt (Textfig. 3). 

Die vorderste hat das schwächste, die zweite das stärkste Kaliber. 
Die zweite und dritte entsprechen der dritten und vierten der 
Gegenseite. Die erste Arterie entspringt aus der Mitte der lateralen 
Aortenwand, ein ganzes Stück ventral und auch etwas cranial von 
der zugehörigen dorsalen Segmentalarterie. Die zweite und dritte 
Seitenarterie hängen an ihrem Ursprung mit den dorsalen Aorten- 
ästen zusammen, so daß man von einem kurzen gemeinsamen 
Stamm sprechen kann (Textfig. 5). Während die erste Arterie eine 
Insel der Vena cardinalis durchsetzt, läuft die zweite und dritte 
Arterie dorsal über sie weg. Nach dem Passieren der Vene 
und gerade über der dorsalen Cölomkante gabelt sich die zweite 
Arterie in zwei gleich starke Äste. Die erste Arterie ist nur ge- 


rade bis in die Basis der Gliedmaßenanlage zu verfolgen. Beide 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 


Fig. 4. 
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Äste der zweiten und die dritte Seitenarterie dringen tief in die Extre- 


mitätenplatte ein und verzweigen 


Mausembryo Stad. I Nr. 1. Querschnitt in 
der Gegend der 3. Seitenarterie im Bereich 
der rechten vorderen Gliedmaße. 94/1. Kom- 
biniertaus 5 7,5 u dicken aufeinanderfolgen- 
den Schnitten. Bezeichnungen s. S. 408. 


rigen dorsalen Segmentalarterie, 


sich reich im Mesenchym. Man kann 
dabei dorsale und ventrale Äste 
unterscheiden. Vor dem Eintritt in 
die Gliedmaße biegt ein Teil des 
caudalen Astes der zweiten und ein 
Teil der dritten Seitenarterie ven- 
tralwärts gegen die Leibeswand ab 
(Textfig. 5). 

Exemplar 2. Gegen die Glied- 
maßenanlage der linken Seite wur- 
den vier Seitenäste der Aorta ver- 
folgt (s. Textfig. 6a). Die der 
Längsachse der Gliedmaßenanlage 
nächststehenden, d. h. die zweite 
und dritte Arterie überragen die 
beiden andern ganz erheblich an 
Stärke. Die erste und zweite sind 
durch ein Segment geschieden, in 
welchem kein Seitenast zur Beob- 
achtung kam. Die erste Seitenarterie 
entspringt dicht neben der zugehö- 
das gleiche gilt für die dritte und 


vierte; nur bei der zweiten fließt der Ursprung mit dem der dorsalen 
Arterie zusammen. Wasdie Lage zur V. cardinalis anlangt, so läuft 


Fig. 6a. 


Cs Vcard 


Mausembryo Stad. I Nr. 2. Äste der Aorta im 
Bereich der linken vorderen Gliedmaße. 75/1. 
Dorsalansicht nach einer graphischen Rekon- 


Fig. 62. 


Mausembryo Stad. I Nr. 2. Äste der Aorta im 
Bereich der rechten vorderen Gliedmaße. 75/1. 
Dorsalansicht nach graphischer Rekonstruktion. 


struktion. C, Dorsale Cölomkante. Sonstige Be- €. Cölomkante,. Sonstige Bezeichnungen s. S. 408. 


zeichnungen s. S. 408. 
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die zweite Seitenarterie zwischen zwei Armen der Vene hindurch. Der 
stärkste derselben liegt ventral von der Arterie. Die erste und dritte 
Arterie ziehen ventral an der Vene vorbei. In beiden Fällen ist es aber 
nicht ganz sicher festzustellen, ob nicht auch hier ein dünner Venenarm 
ventral die Arterie umschließt. Im Bereich der letzten Gliedmaßen- 
arterie ist die Anlage der Vena card. nicht sicher festzustellen. Die 
erste und vierte Seitenarterie sind nur ein kurzes Stück über die 
dorsale Cölomkante hinaus zur Wurzel der Gliedmaßenanlage ver- 
folgbar. Die zweite Arterie biegt, nachdem sie die Basis der Glied- 
maßenanlage erreicht hat, unter Abgabe von Ästen ventralwärts ab 
und gabelt sich, nachdem sie die Gegend‘ der Längsachse der Glied- 
maßenanlage erreicht hat, in zwei Äste, einen ceranialen und einen 
caudalen, die annähernd horizontal verlaufen. Beide sind mit Seiten- 
zweigen für die Gliedmaße besetzt. Die dritte Arterie gabelt 
sich gleichfalls, aber schon unmittelbar nach dem Überschreiten der 
dorsalen Cölomkante (C.). Die beiden Gabeläste divergieren, indem 
sie lateralwärts laufen und in der Basis der Gliedmaßenanlage ven- 
tral abbiegen. Beide senden Äste in das Mesenchym der Glied- 
maßenanlage. Der craniale Gabelast verbindet sich mit dem cau- 
dalen Ast der vorhergehenden Arterie. 

Vier segmentale Seitenäste entsendet die Aorta auch auf der 
rechten Seite im Bereich der Gliedmaßenanlage (Textfig. 65). Die drei 
eranialen sind stark, der vierte nur dünn. Dem ersten fehlt ein Gegen- 
stück auf der linken Seite. Die drei folgenden liegen in denselben Seg- 
menten wie die letzten Seitenarterien der gegenüberliegenden Seite, 
Nur die erste Arterie entspringt dicht neben der zugehörigen dorsalen 
Segmentalarterie. Die übrigen entspringen ventral von diesen, da- 
bei noch eranial- oder caudalwärts gegen sie verschoben. Besonders 
tief liegt der Ursprung der zweiten und vierten Arterie. Damit steht 
in Zusammenhang, daß diese ventral die Cardinalvene kreuzen, 
während die andern dorsal an ihr vorbeiziehen. Wie auf der an- 
dern Seite biegen die Seitenarterien, nachdem sie die dorsale Cölom- 
kante gekreuzt haben, ventralwärts ab in die Leibeswand hinein 
und senden ihre Äste in das Mesenchym der Gliedmaßenanlage. 
Dort wo die Umbiegung des Stammes nach der Ventralseite erfolgt, 
geht bei der zweiten Seitenarterie einer dieser Äste schräg caudal- 
wärts, ein zweiter schräg ceranialwärts. Letzterer erfährt bald eine 
gabelförmige Teilung. Die Äste übertreffen an Kaliber erheblich 
die ventrale Fortsetzung des Stammes. 

Exemplar 3. Auf der linken Seite sind in drei Segmenten 
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Seitenäste der Aorta zu beobachten (Textfig. 7). Die beiden vorder- 
sten, gleichzeitig die stärksten, entsprechen der Mitte der Extremi- 


ER 
U Ze: 


0 


Mausembryo Stad. I Nr. 3. Darstellung der Aorta 
und ihrer Ästeim Bereich der Anlagen der vorderen 
Gliedmaßen. 75/1. Dorsalansicht. Nach graphi- 
scher Rekonstruktion. Von den dorsalen Asten der 
Aorta sind nur die Ursprungsstellen angegeben. 
Bezeichnungen s. S. 408. 


tätenanlage. Die erste entspringt 
mit zwei Wurzeln, mit einer 
dorsalen dichtneben der dorsalen 
Segmentalarterie, einer ventralen 
von der Seite der Aorta (Textfig. 7 
und 8,2.). Die letztere bildet den 
Hauptzufluß. Beide Wurzeln 
vereinigen sich medial von der 
Cardinalvene. Auch die zweite 
und dritte Arterie entspringen 
ventral von der Dorsalarterie 
(Textfig. 8, L.). Sehr eigen- 
artig ist, daß sich an die 
zweite Seitenarterie eine Netz- 
bildung eaudalwärts anschließt 
(Textfig. 7). Noch zwei weitere 


Mausembryo Stad. I Nr. 3. Querschnitt in der Gegend des vordersten, die Gliedmaßenanlage ver- 
sorgenden Seitenastes der Aorta. 94/1. Kombiniert aus 6 aufeinanderfolgenden je 7,5 « dicken 
Schnitten. Bezeichnungen s. S. 408. 
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Arterien entspringen hier der seitlichen Aortenwand, die untereinander 
und mit dem Hauptstamme der zweiten Seitenarterie durch eine Längs- 
anastomose ventral von der Vena cardinalis zusammenhängen. In ihrer 
Verlängerung geht von der Längsanastomose noch je ein Ast lateral- 
wärts, von denen der vordere bis an die Basis der Gliedmaße, der 
hintere bis in die Nähe der dorsalen Cölomkante zu verfolgen ist. 
Alle Seitenarterien liegen ventral zur Cardinalvene. Die dritte Seiten- 


Fig. 9. 


Mausembryo Stad. I Nr. 3. Querschnitt in der Gegend des 2. an der Versorgung der Gliedmaßen- 
anlage beteiligten Paares von Seitenästen der Aorta. 94/1. Kombiniertaus 8 7,5 u dicken aufeinander- 
folgenden Schnitten. Bezeichnungen s. S. 408. 
arterie ist nur ganz schwach ausgebildet und nur bis zur dorsalen 
Cölomkante verfolgbar. Die erste und zweite, die von fast gleichem 
Kaliber sind, laufen in typischer Weise über die Cölomkante um- 
biegend ventralwärts an der Basis der Gliedmaßenanlage entlang 
gegen die ventrale Leibeswand und senden starke Zweige in die 
Gliedmaße (Textfig. 8 und 9, Z.). An der stärksten vordersten Ar- 
terie unterscheidet man im besonderen deutlich einen eranialen und 
caudalen Ast, einen starken dorsalen Ast und einen Ast, der in der 

Richtung der Längsachse der Extremität eindringt. 
Auf der rechten Seite sind in denselben Segmenten wie links 
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Seitenarterien entwickelt (Textfig. 7). Dazu kommt noch eine solche 
in einem vorhergehenden Segment. Ein dazwischenliegendes Seg- 
ment entbehrt eines lateralen Astes. Beachtenswert ist das Vor- 
kommen von zwei getrennten Seitenarterien in demselben Segment, 
(s. Textfig. 9, R.) einer dorsalen (l), die dicht neben der Dorsalar- 
terie (d) entspringt, und einer ventralen (2). Beide entspringen nicht 
genau in der gleichen Querschnittsebene, die eine etwas caudal von 
der andern. Die Cardinalvene liegt wie in einer Gabel zwischen 
beiden Gefäßen. Das dorsale Gefäß entspringt in derselben Höhe, in 
welcher auf der andern Seite die dorsale Wurzel der vordersten Sei- 
tenarterie abgeht oder in andern Fällen der ganze Stamm einer 
Seitenarterie sich von der Aorta ablöst. Der Ursprung. des ventralen 
Gefäßes entspricht dem der vorhergehenden und der folgenden Sei- 
tenarterie, die ebenso wie jenes ventral von der Vena card. verlau- 
fen. Die dorsalen Seitenäste sind in beiden Fällen nur dünn und 
kurz. In die Leibeswand gelangen nur die dritte bis fünfte Seiten- 
arterie, indem sie über die Cölomkante ventralwärts umbiegen (Text- 
fig. 8, R.).. An der Versorgung der Gliedmaßenanlage selbst betei- 
ligen sich durch Absendung von Ästen die zweite und dritte. 
Das Hauptgefäß bildet die erstere. Wie die entsprechende Arterie 
der reehten Seite, dehnt sie ihr Gebiet nach vorn und hinten durch 
einen eranial- und einen starken caudalwärts gerichteten Ast aus 
und sendet weiter auf ihrer gegen die Ventralseite gerichtete Bahn 
mehrere Äste in das Mesenehym der Gliedmaße hinein (Textfig. 8 R.). 

Fig. 10. Exemplar 4 Auf der 
linken Seite besteht nur eine 
starke Seitenarterie, welche 
dicht neben der zugehörigen 
dorsalen Segmentalarterie ent- 
springt (Textfig. 10). Außer ihr 
ließ sich im vorhergehenden 
Segmentnureineganzschwache 
Seitenarterienachweisen,dieet- 
was ventral von der dorsalen 
Segmentalarterie von der Aorta 
abgeht, ventral von der Haupt- 
bahn der Cardinalvene lau- 
Mausembryo Stad. I Nr. 4. Darstellung der Aorta fend, nieht einmal bis in die 
Ohiedmanen. 75/1. Dorsalansicht. Nach graphischer Gegend der Cölomkante (C.) zu 


Rekonstruktion. Von den dorsaleu Asten sind nur f 1 Di PERL - 
die Ursprungsstellen angegeben, Bezeichn. s. S. 408. verioigen war. 1e einzige 
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starke Seitenarterie läuft an der Dorsalseite der Vena card. vorbei 
und biegt, durch Abgabe von starken Ästen ventralwärts erheblich ver- 
Jüngt, in die seitliche Leibeswand ein. Unmittelbar ventral von ihr 
geht von der Aorta noch eine allerdings ganz schwache Arterie ab, 
welche gleichfalls über die Cardinalvene hinwegzieht und bis in 
die Gegend der Cölomkante verfolgt werden kann. Dort wo die 
Seitenarterie nach Überschreitung der dorsalen Cölomkante ven- 
tralwärts umbiegt, gehen die Hauptäste in die Extremität ab. Ein 
starker Zweig läuft schräg ceranio-lateralwärts. Von ihnen gehen 
zahlreiche Seitenäste in das Mesenchym der Gliedmaßenanlage ab. 
Ein schwächerer Zweig dient zur Versorgung der caudalen Teile 
der Gliedmaße. 

In demselben Segment wie links geht auch rechts eine starke 
Seitenarterie ab (Textfig. 10), die einzige, welche zur Gliedmaße 
Beziehung besitzt. Sie entspringt gemeinsam mit der dorsalen Seg- 
mentalarterie. Im zweiten Segment eranial von ihr entspringt eine 
schwache Seitenarterie an der Außenseite der Aorta. Sie durch- 
setzt eine Schlinge der Vena cardinalis und ist bis zur Cölomkante 
zu verfolgen. Im gleichen Segment geht eine ganz kleine (in der 
Figur nicht wiedergegeben) Seitenarterie von der Wurzel der dor- 
salen Segmentalarterie lateralwärts, Im Segment caudal von der 
starken Seitenarterie geht wieder von der Außenseite der Aorta 
ventral von der dorsalen Segmentalarterie eine schwache Seiten- 
arterie ab, die ventral von der Cardinalvene der oberen Cölomkante 
zustrebt. 

Die starke Seitenarterie gibt, nachdem sie die Dorsalseite der 
Cardinalvene überschritten hat, vor der Erreichung der dorsalen 
Cölomkante einen starken Ast eranialwärts ab, der lateral von der 
Cardinalvene nach vorn läuft und etwa in der Höhe der Dorsal- 
arterie des vorhergehenden Segmentes lateralwärts umbiegt und die 
Cölomkante überschreitet. Schon vorher hat ein Seitenzweig des 
cranialen Astes den gleichen Weg eingeschlagen. An der Basis der 
Extremitätenanlage, dort, wo die Verdichtung des Mesenchyms be- 
ginnt, besteht eine längs verlaufende Anastomose zwischen den late- 
ral laufenden Arterien, und von der auf diese Weise gebildeten Ge- 
fäßmasche ziehen die Zweige in das Mesenchym der Gliedmaße 
hinein, zwischen denen wieder eine Netzbildung gefunden wurde. 
Nach Abgabe des eranialen Astes überschreitet die Seitenarterie die 
Cölomkante, ein Ast läuft in ihrer Verlängerung in das Mesenchym 
der Gliedmaße hinein, ein andrer caudalwärts zur Versorgung der cau- 


298 E. Göppert 


dalen Teile der@liedmaße. Nach Überschreitung derCölomkante gehen 
von den lateralwärts ziehenden Gefäßen ventralwärts laufende Äste in 
die seitliche Leibeswand ab, welche medial an der Basis der Glied- 
maßenanlage vorbeilaufen. 

Zusammenfassung der Befunde. In den oben geschilder- 
ten Fällen vom Stadium I finden sich im Bereich der Gliedmaßen- 
anlage eine Anzahl von Seitenästen der Aorta, welche nach Über- 
schreitung der dorsalen Kante der Leibeshöhle ventralwärts in die 
Leibeswand umbiegen (Textfig. 3, 6@ und b, 7, 10). Sie entsprechen 
in der Regel den segmentalen dorsalen Aortenästen, sind also selbst 
sesmental angeordnet, doch fällt gelegentlich einer von ihnen zwischen 
zwei Dorsalarterien. Ihre Zahl ist variabel, da sie nicht in allen 
Segmenten des Gliedmaßenbereiches zu bestehen brauchen. Im höch- 
sten Falle fanden sich fünf, mindestens zwei derartige Gefäße. 
Cranial vom Gliedmaßenbereich finden sich keine entsprechenden 
Gefäße. Caudal zeigten sich noch hier und da kleine entsprechende 
Gefäße. Seitenäste dieser Lateralarterien dringen in das Mesenchym 
der Gliedmaße ein und verästeln sich in demselben (Textfig. 5 und 
8,L.). An der Versorgung der Gliedmaße können sich alle in ihrem 
Bereich vorhandenen Lateralarterien beteiligen, so bei Exemplar I 
fünf Gefäße (Textfig. 3). Meist geschieht dies nur seitens einer ge- 
ringeren Zahl, drei, zwei stehen in Beziehung zur Gliedmaßenan- 
lage, in einem Falle schiekt nur eine jederseits Äste zur Extremi- 
tätenanlage (Textfig. 10). In den übrigen Segmenten fehlen sie oder 
sind nur schwach entwickelt. Die zur Gliedmaße Äste entsenden- 
den Lateralarterien sind verschieden stark. Meist dominiert eine, 
gelegentlich stehen zwei in Wettbewerb um den Vorrang. 

Die Verschiedenheit im Verhalten der Lateralarterien geht noch 
weiter. Sie betrifft auch den Ort des Ursprungs an der Aortenwand. 
Die Gefäße entspringen zum Teil dicht neben oder verbunden mit 
dem Ursprung der dorsalen Segmentalarterien (Textfig. 5 und 9, Z.), 
z. T. entfernt von den letzteren, von der Außenseite der Aortenwand 
(Textfig. 4 und 8, R.). Nicht selten baut sich aber eine Lateral- 
arterie aus zwei Wurzeln auf, einer dorsalen und einer ventralen 
(Textfig. 8, L.). Beide Wurzeln fließen dann medial von der Vena 
cardinalis zum Stamm der Arterie zusammen. Die dorsale Wurzel 
ist zur Abgabe von Zweigen befähigt. In andern Fällen bestehen in 
einem Segment zwei voneinander getrennte Stämmchen, ein dorsales 
und ein ventrales (Textfig. 9, R.1,7)' Beide zeigten sich in eranio- 
caudaler Richtung etwas gegeneinander verschoben (Textfig. 7, rechte 
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Seite). Zwischen dorsalem und ventralem Ursprung kamen Über- 
gangszustände vor. Eine eigenartige Form der Vermehrung von 
Seitenarterien zeigt sich auf der linken Seite von Textfig. 7 unter 
Ausbildung einer Anastomosenkette. 

Sehr auffallend ist die Verschiedenheit der topographischen Lage 
der Seitenarterien zur Cardinalvene (Textfig. 3, 6 « und 5, 7, 10; 
Fig. 3, Taf. VI). Meist kreuzen die Arterien die Dorsalseite der 
Vene (Textfig. 5), oft aber durchsetzen sie eine Insel im Verlauf 
derselben. Dabei kann der dorsale oder der ventrale Venenarm 
der stärkere sein. In andern Fällen ziehen die Arterien ventral an 
der Vene vorbei (Textfig. 8). Letzteres ist bei ventralem Ursprung 
die Regel. Es kommt aber auch bei dorsal entspringenden Arterien 
vor (Textfig. 9, L.), die sonst dorsal die Bahn der Vene überschreiten. 

Variabel ist auch das periphere Verhalten der Seitenarterien. 
Schon vor dem Überschreiten der Cölomkante kommen Gabelungen 
vor, so daß dann in einem Segment zwei Arterien lateralwärts vor- 
dringen (Textfig. 3, rechte Seite). Besonders eigentümlich ist hier 
der Verzweigungstypus der Arterie der rechten Seite bei Exemplar 4 
(Textfig. 10, rechte Seite), wo ein mächtiger Ast lateral von der Car- 
dinalvene ceranialwärts läuft und an zwei Stellen nach außen Ab- 
zweigungen entsendet. 

Sehr mannigfaltig entspringen und verlaufen auch die in die Extre- 
mitätenanlage selbst eindringenden Äste der Seitenarterien. Sie 
können so stark sein, daß sie die Hauptmasse des Blutstroms der 
Seitenarterie aufnehmen. Nicht selten divergieren die Extremitäten- 
äste einer Seitenarterie cranial- und caudalwärts voneinander und 
dringen in Gebiete vor, die sonst von der vorhergehenden oder folgen- 
den Seitenarterie versorgt worden wären (Textfig. 6@ und 10, linke 
Seite). In einem Fall konnte deutlich ein netzförmiger Zusammen- 
hang zwischen den Ästen einer Seitenarterie beobachtet werden 
(Fig. 10, rechte Seite), in zwei andern Fällen bestanden weite Ver- 
bindungen zwischen den Zweigen aufeinanderfolgender Gefäße 
(Textfig. 6a). 

Wir treffen hier also auf einen solchen Reichtum an Verschie- 
denheiten auf dieser frühen Stufe der Entwicklung, daß keine der 
untersuchten Seitenarterien einer andern gleicht. Nicht nur die 
Arterien verschiedener Individuen, sondern auch die derselben und 
der gegenüber liegenden Seite ein und desselben Embryos zeigen 
in Ursprung, Verlauf und Verästelung weitgehende Verschiedenheiten. 
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Stadium II. 

Das nächste Stadium stellen Embryonen aus einem neun Tagegravi- 
den Uterus vor. Die Untersuchung wurde an drei Embryonen je auf 
beiden Seiten vorgenommen. Über 
den Fortschritt in der Entwieck- 
lung der Extremitätenplatte unter- 
richtet die beistehende Photographie 
(Textfig. 11). Die Platte springt 
sehr viel stärker vor als im Sta- 
dium I. Lateral ist sie nicht mehr 
abgerundet, sondernträgteinescharfe 
Kante, die bekanntlich durch eine 
Epithelverdiekung gebildet wird. 
(Textfig. 12«—c und 14). Innerhalb 
ihres Blastems ist keine Sonderung 
wahrzunehmen. Blutgefäße sind in 
sroßer Zahl sichtbar. Die Wurzeln 
des Plexus brachialis sind bis an 
die Basis der Extremitätenplatte 
verfolgbar (Textfig. 13 u. Fig. 4 u. 
5, Taf. VII). Der Plexus selbst und 
die Fortsetzung der Nerven in die Gliedmaße sind noch nicht zu 
erkennen. 

Exemplar 1. Jederseits besteht für die Vordergliedmaße ein 
großer seitlicher Aortenast (Fig. 4, Taf. VII, Textfig. 1252). Er 
entspringt beiderseits dicht neben der zugehörigen dorsalen Segmen- 
talarterie (d). Diese ist die siebente in der Reihe der Dorsaläste 
der Aorta. Dann kreuzt er dorsal die Vena cardinalis posterior 
caudal von dem zum gleichen Segment gehörenden dorsalen Ast 
derselben. Rechts führt er ohne weiteren Zufluß das Blut zur Glied- 
maße. Außer ihm finden sich auf der rechten Seite noch in den 
beiden vorhergehenden Segmenten laterale Aortenäste (Fig. 4). Beide 
sind schwach. Der vordere derselben entspringt etwas ventral von 
dem dorsalen Aortenast des gleiches Segments und zieht etwas nach 
vorn, der hintere ist am Ursprung mit dem Dorsalast verbunden 
und läuft in leichtem Bogen in caudo-lateraler Richtung auf den 
Extremitätenstamm zu, ohne ihn zu erreichen. Viel mächtiger ist 
das Gegenstück des letzteren auf der linken Seite (Fig. 4 u. Text- 
fig. 12@1.). Es entspringt mit zwei dicht zusammenliegenden Wur- 
zeln, einer dorsalen, neben dem zugehörigen Dorsalast der Aorta (d) 


Fig. 11. 


Mausembryo Stad. II. 10/1. 
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nnd einer ventralen, die gleichzeitig etwas caudal verschoben ist. 
Der Stamm gibt in eranialer Riehtung einen Ast ab, der eine Strecke 
weit an der Dorsalseite der Cardinalvene verfolgbar ist (Fig. 4), biegt 
dann eaudalwärts um, entsendet einen dünnen Ast in der Richtung 
gegen die Gliedmaße und mündet endlich in den Hauptstamm der 


Fig. 120. 


Mausembryo Stad. II Nr. 1. Querschnitt in der Gegend des vordersten lateralen Aortenastes der 
linken Seite (vgl. Fig. 4 Taf. VII). Kombiniert aus 6 aufeinanderfulgenden je 7,5 u dicken Schnitten- 
100/1. Bezeichnungen s. S. 408. 


Extremität medial von der Gegend des Plexus brachialis. Caudal vom 
Hauptstamm folgt noch im nächsten Segment ein dünner Seitenast 
der Aorta, welcher dicht neben dem Dorsalast entspringt. Sämt- 
liche Seitenäste der Aorta liegen dorsal von der Cardinalvene. 

Das periphere Verhalten des Gliedmaßenstammes wurde auf 
der linken Seite eingehender untersucht und in Tafelfig. 4 zur Dar- 
stellung gebracht. Vom Hauptstamm geht noch medial von den 
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Plexuswurzeln ein dünner Zweig in caudaler Richtung ab, den wir 
als Ramus caudo-medialis (R. caud.-med.) bezeichnen wollen. Er läuft 
an der dorsalen Seite der Cardinalvene entlang, an ihrem nächsten 
dorsalen Zufluß vorbei und ist bis in die Höhe der folgenden Seg- 
mentalarterie zu verfolgen. Der caudo-mediale Ast der rechten Seite 
biegt hier lateralwärts um und mündet in den lateral vom Plexus 


Fig. 122. 


Mausembryo Stad. II Nr. 1. Querschnitt in der Gegend des zweiten lateralen Aortenastes der linken 
Seite (vgl. Fig.4 Taf. VII). Kombiniert aus 4 aufeinanderfolgenden, je 7,5 « dicken Schnitten. 100/1. 
a entspricht dem gleichen Buchstaben in Tafelfig. 4. Bezeichnungen s. S. 408. 


gelegenen caudalen Teil der Hauptarterie der Gliedmaße. An der 
Gliedmaße angelangt, wendet sich der Hauptstamm lateral von der 
Plexuswurzel caudalwärts (b) und ist bis in die Höhe der nächsten 
Segmentalarterie zu verfolgen. Er ist auf dieser Strecke etwa gleich- 
weit von der dorsalen und ventralen Fläche der Gliedmaße entfernt 
(Fig. 12c, b). Ein besonderer in die Thoraxwand ventral von der 
Gliedmaße eintretender Ast ist nicht nachweisbar. Von der Stelle 
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an, wo die Arterie die Extremitätenbasis erreicht, sendet sie eine 
große Anzahl von Stämmehen in die Extremität. Die stärkeren 
laufen horizontal in centraler Lage in das Gliedmaßenblastem hinein 
(Textfig. 125, a) und geben dorsal- und ventralwärts feinere Zweige 
gegen die Oberfläche der Gliedmaße ab. Etwas unterhalb des Epi- 


Fig. 12e. 


Mausembryo Stad. II Nr. 1. Querschnitt in der Gegend des 3. lateralen Aortenastes der linken 
Seite (vgl. Fig. 4 Taf. VII). Kombiniert aus 3 aufeinanderfolgenden 7,5 « dieken Schnitten. 100/1. 
b entspricht der gleichbezeichneten Gefäßstrecke in Tafelfig. 4. Bezeichnungen s. S. 408. 
thels der Gliedmaßenanlage findet sich eine besonders große Zahl 
feiner Gefäße, die hier ein Netz zu bilden scheinen. Fig. 4 zeigt 
auch das Vorkommen einer Inselbildung im Verlauf der größeren 

Stämme im Gliedmaßenblastem. 

Exemplar 2. Alle nachweisbaren Seitenäste der Aorta stehen 
hier beiderseits im Dienst der Versorgung der Gliedmaße (Fig. 5, 
Taf. VII). Auf der linken Seite ist von einem Hauptstamm medial 
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von der Gliedmaße kaum zu reden, Es besteht vielmehr ein voll- 
kommenes Netz, das von drei aufeinanderfolgenden segmentalen 
Seitenästen der Aorta gespeist wird. Der mittlere derselben bildet 
den Hauptzufluß und setzt sich ganz in das Netz fort. Er entspringt 
getrennt vom dorsalen Aortenast des gleichen Segments, ventral 
und etwas caudal von ihm. Die vorangehende Seitenarterie ent- 
springt dicht neben der zugehörigen dorsalen Segmentalarterie. Sie 
gibt einen dünnen Zweig lateralwärts ab und biegt dann caudal- 
wärts um. Nachdem sie einen starken gegabelten Ast in die Glied- 
maße geschickt hat, tritt sie in das Netz ein. Die caudalste der drei 
Seitenarterien entspringt mit der dorsalen Arterie aus kurzem ge- 
meinsamen Stamm. Sie wendet sich gleich eranialwärts, gabelt sich 
und läßt beide Gabeläste in das Arteriennetz eintreten. 

Auf der rechten Seite führt in derselben Höhe, in welcher links 
der Hauptast abgeht, eine starke Seitenarterie zur Gliedmaße. Sie 
entspringt lateral und etwas caudal von der Dorsalarterie des gleichen 
Segments. Nach Überschreitung der hinteren Cardinalvene steht sie 
in Verbindung mit der vorhergehenden Seitenarterie. Diese ent- 
springt dicht neben der entsprechenden Dorsalarterie und wendet sich 
bald caudalwärts. Auf ihrem Wege nimmt sie einen weiteren seit- 
lichen Ast der Aorta auf und entsendet dann dicht nebeneinander 
zwei Äste in das Blastem der Gliedmaße. 

Lateral von den Plexuswurzeln erreicht beiderseits der Blut- 
strom die Basis der Gliedmaße ziemlich genau in einer Ebene, 
welche den dorsalen und ventralen Teil der Extremitätenanlage 
voneinander scheidet und läuft hier als ein anfänglich starker, aber 
durch die sofort beginnende Entsendung von Ästen rasch an Kaliber 
abnehmender Stamm an der Basis der Gliedmaße ceaudalwärts. Im 
einzelnen ist die Verzweigung rechts und links verschieden. Ge- 
meinsam beiden Seiten ist, daß von der Hauptstrombahn lateralwärts 
Äste in die axialen Teile der Gliedmaßenanlage eintreten und hier 
unter weiterer Verzweigung der Oberfläche zustreben, um zu einem 
nicht weit vom Epithel gelegenen oberflächlichen Gefäßnetz zu ge- 
langen. Eine Anzahl langer Äste strebt in fast centraler Lage in 
der Richtung auf den scharfen terminalen Rand der Gliedmaßen- 
anlage unter Abgabe reichlicher Seitenzweige zu. Vielfach bestehen 
auch zwischen den größeren Zweigen in den basalen Teilen der 
Gliedmaße weite Verbindungen. Die Netzbildung setzt sich auch 
in die Extremität hinein fort. Daß zwischen den capillären End- 
verzweigungen der Arterien Anastomosen in reichlichem Maße be- 
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stehen, ist mit Sicherheit anzunehmen und hier und da auch direkt 
nachweisbar. 

Exemplar 3. (Textfig. 13.) Im Gliedmaßenbereich geht bei- 
derseits lateral von der siebenten Dorsalarterie eine starke Seiten- 
arterie von der Aorta ab, welche links den einzigen, rechts den 
hauptsächlichsten Zufluß zur Gliedmaße darstellt. Außer ihr ist 
nur im vorhergehenden Segment noch eine seitliche Segmentalarterie 
nachweisbar. Links ist dieselbe in lateralwärts gerichtetem Verlauf 
bis in die Gegend der Plexuswurzeln verfolgbar. Rechts schlägt 
sie zunächst die gleiche Bahn ein. Von ihr‘ zweigt aber ein Ast ab, 
der ecaudalwärts umbiegt und in den Gliedmaßenstamm einmündet. 


Fig. 13. 


Mausembryo Stad. II Nr. 3. Aorta mit ihren dorsalen und lateralen Ästen und Anlage des Plexus 

brachialis in der Gegend der vorderen Gliedmaßen. Dorsalansicht. 75/1. Nach graphischer Rekon- 

struktion. Die Mündungen der dorsalen Zuflüsse der Cardinalvenen sind durch die Kreise neben der 
Aorta angedeutet. ” entspricht der gleichbezeichneten Strecke in Textfig. 14. 


Dort wo der Gliedmaßenstamm die Gegend der Plexuswurzeln 
erreicht, gabelt er sich. Der eraniale Gabelast ist rechts etwas dünner 
als auf der linken Seite. An der Basis der Gliedmaßenanlage 
lateral von den Plexuswurzeln stehen beide Gabeläste durch eine 
longitudinal verlaufende Gefäßstreeke miteinander in Verbindung. 
Z. T. von dieser, z. T. in der Verlängerung der Gabeläste selbst 
gehen eine Anzahl von Ästen in das Blastem der Gliedmaße hinein. 
Der hintere der beiden Gabeläste setzt sich in einen caudalwärts 
laufenden Stamm an der Gliedmaßenbasis eine Strecke weit fort 
und biegt schließlich mit seinen Ästen in die Gliedmaße ein. 
Wieder liegt dieses caudale Ende der Arterien, wie auch die Ver- 
bindung zwischen beiden Gabelästen in einer Ebene, durch welche 
man sich die Gliedmaße in einen dorsalen und ventralen Teil zer- 
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legt denken könnte (wie in Textfig. 12c, db). Mehrfache Inselbil- 
bildungen werden noch vor dem Eintritt der Gefäße in die Glied- 
maße beobachtet, so daß man auch hier von einem Gefäßnetz an 
der Gliedmaßenbasis sprechen kann. Die größte Masche desselben 
liegt zwischen den beiden Gabelästen des Arterienstammes. Text- 
fig. 14 zeigt bei r die Netzbildung an der Wurzel eines in das Extre- 
mitätenblastem eindringenden Stämmchens, der Fortsetzung des cau- 


Fig. 14. 


Mausembryo Stad. II Nr. 3. Querschnitt in der Gegend des stärksten lateralen Aortenastes der 
linken Seite (vgl. Textfig. 13). Kombiniert aus 3 aufeinanderfolgenden 7,5 « dicken Schnitten. 100/1. 
r entspricht der gleichbezeichneten Stelle in Textfig, 13. Bezeichnungen s. S. 408. 


dalen Gabelastes der linken Gliedmaßenarterie. Die Netzmasche 
ist in Textfig. 13 gleichfalls dargestellt (r). Eine Vergleichung der 
beiden Seiten von Textfig. 13 zeigt, wie verschieden auf beiden Sei- 
ten im einzelnen die Gefäßformation ist. 

Zusammenfassung. Bei allen drei untersuchten Embryonen 
des zweiten Stadiums geht jederseits, dorsal die Cardinalvene kreu- 
zend, ein starker segmentaler Seitenast der Aorta als Hauptarterie 
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gegen die Gliedmaße hin (Fig. 4 u. 5, Taf. VII, Textfig. 13). Außer 
ihm waren überall noch weitere segmentale Lateraläste der Aorta nach- 
weisbar, die aber stets anMächtigkeit erheblich zurücktraten. Sie finden 
sich in den Segmenten eranial und caudal vom Hauptstamm und 
können, wie es sich beim ersten und dritten Exemplar fand, selb- 
ständig als schwache Äste über die Dorsalseite der Vena cardinalis 
posterior lateralwärts laufen. Sie reichen dabei nicht bis zur Glied- 
maßenanlage. Auf der linken Seite von Exemplar 1, der rechten 
von 3, beiderseits bei Embryo 2 beteiligen sie sich aber an der 
Versorgung der Gliedmaße, indem ein starker Ast, der die Haupt- 
masse ihres Blutes aufnimmt, dem Gliedmaßenstamm zustrebt und 
in ihn einmündet. Durch eine derartige Vereinigung von zwei, auch 
drei Lateralarterien, von denen die eine dominiert, entsteht medial 
vom Plexus, dorsal von der Cardinalvene ein Gefäßnetz. Eine beson- 
dere Komplikation zeigt dasselbe bei Exemplar 2 (Fig. 5, Taf. VII). 
Hier bekommt auf der rechten Seite die vorderste Seitenarterie noch 
eine zweite Wurzel, die ein ganzes Stück weiter caudal entspringt. 
Auf der linken Seite gabelt sich die auf den Hauptstamm folgende 
Seitenarterie und läßt beide Äste in jenen eintreten. Ein Blick auf 
die Figuren zeigt, wie verschieden die Gefäßformation medial vom 
Plexus ist. Die Verschiedenheit ist so groß, daß kein Zustand 
sich irgendwo wiederholt. Beide Seiten desselben Individuums 
sind verschieden voneinander. Der zur Gliedmaße gehende Teil 
der stärksten Segmentalarterie ist so mächtig, daß die eigentliche 
Fortsetzung des Stammes, welche in die seitliche Leibeswand weiter 
läuft, sich dagegen nur noch als ein ganz schwaches Ästchen dar- 
stellt. Die Seitenarterien entspringen mit zwei Ausnahmen (Text- 
fig. 13 links, Fig. 4, Taf. VII rechts) getrennt von den dorsalen seg- 
mentalen Ästen der Aorta, aber dicht neben ihnen. Die vorderste 
der linken Seite entspringt bei Embryo 1 mit zwei Wurzeln, einer 
dorsalen und einer ventralen (Fig. 4, Taf. VII u. Textfig. 12a). Alle 
Seitenarterien liegen dorsal von der Vena cardinalis. 

Von besonderer Wichtigkeit ist ein allerdings nur bei Exem- 
plar 1, aber hier beiderseits gefundener Ast des Hauptstammes, der 
noch medial von den Plexuswurzeln abgeht und hier dorsal von der 
Vena cardinalis ein Stück weit caudalwärts zieht (Fig. 4, Taf. VII). 
Dieser R. caudo-medialis läuft an der lateralen Seite der folgenden 
segmentalen Vene vorbei. Auf der rechten Seite biegt er darauf 
lateralwärts um, durchsetzt den Plexus und anastomosiert mit dem 
caudalen Stamm der Gliedmaßenarterie. 

Morpholog. Jahrbuch. 40. 21 
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Verfolgt man die Gliedmaßenarterie in den Bereich der Plexus- 
wurzeln und in die Gliedmaße selbst, so trifft man auf erhebliche 
Verschiedenheiten. Die einfachsten Verhältnisse zeigt Exemplar 1 
(Taf. VII, Fig. 4). Nach Überschreitung der Gegend des späteren 
Plexus biegt der Hauptteil des Blutstroms caudalwärts um und fließt 
hier lateral von den Plexuswurzeln in dem basalen Teil der Glied- 
maßenanlage eine Strecke weiter (Textfig. 12c, 5b). Von der Um- 
biegungsstelle an gehen fortgesetzt längere oder kürzere Äste in die 
Gliedmaße hinein. Die längeren Zweige liegen in annähernd cen- 
traler Lagerung im Blastem der Gliedmaße und verästeln sich von 
hier gegen die Oberfläche (Textfig. 12, a). 

An Stelle des einfachen Durchtritts durch die Gegend Ne 
Plexus brachialis finden sich bei dem zweiten und dritten Exemplar 
größere Komplikationen. Exemplar 3 (Textfig. 13) zeigt eine 
Gabelbildung, wie wir sie auch im Stadium I (Textfig. 3 rechts) 
beobachten konnten. Der Bezirk zwischen den beiden Gabelästen 
bildet aber rechts bei genauerem Zusehen nur die größte Masche 
eines Netzes. Links ist das Verhalten etwas einfacher, indem ein 
longitudinaler, eine kleine Insel bildender Stamm beide Gabeläste 
miteinander verbindet. Wieder etwas anders durchgeführt treffen 
wir eine Netzbildung in der Hauptstrombahn bei dem zweiten Exem- 
plar (Fig. 5, Taf. VO). Beim zweiten und dritten Exemplar biegt 
aber genau wie beim ersten ein großer Teil des Blutstroms an der 
Basis der Gliedmaße caudalwärts ab. Die periphere Verzweigung 
verhält sich im Prinzip gleichartig wie bei Exemplar 1. Im einzelnen 
besteht aber weder zwischen den Gefäßen der untersuchten Exemplare 
noch zwischen rechts und links desselben Embryo Übereinstimmung. 

Bei den drei Embryonen dieses Stadiums ist es also nur mög- 
lich, medial vom Plexus den Lauf der künftigen Stammarterie festzu- 
stellen. Auf welcher Bahn später der Blutstrom weiter in die Glied- 
maße hineingeführt werden soll, ist noch nicht erkennbar. Eine 
Mehrzahl von Ästen kommen als Anlagen des distalen Teiles der 
Gliedmaßenarterie in Betracht. Unmöglich ist es, die centralen in 
das Blastem der Extremität eintretenden Äste auf bestimmte seg- 
mentale Seitenäste des Stadium I beziehen zu wollen. Dazu ist 
ihre Zahl zu groß und ihre Anordnung zu wenig regelmäßig. 


Stadium II. 


Auf einem etwas weiter fortgeschrittenen Stadium befindet sich 
eine weitere Reihe von drei Embryonen, die einem Uterus zehn 
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Tage nach der Begattung entnommen wurden. Über den Gesamt- 
zustand und das Verhalten der Gliedmaßenanlage unterrichten die 
beistehenden Figuren (Textfig. 15a u. bl. Die Extremitätenplatte 
hat sich in die Länge entwickelt. An ihrer Basis ist noch nichts 
von einer Einziehung zu finden. Auf Schnitten erkennt man, daß 
gegen den Rand zu die Platte eine Verdünnung erfährt (Textfig. 
22, 23). Den Rand selbst zeichnet die bereits im vorigen Stadium 
beobachtete vorspringende Epithelkante aus. Im Blastem der An- 
lage ist keine Differenzierung eingetreten. Die Entwicklung des 
Plexus brachialis hat erhebliche Fortschritte gemacht (Textfig. 16, 
21, 26 Pl. brach... Die Wurzeln desselben sind jetzt miteinander 


Fig. 1da. Fig. 152. 


Mausembryo Stad. III. 10/1. Mausembryo Stad. III. 10/1. 


vereinigt. Ein longitudinal gestellter Strang läuft in der Extremi- 
tätenbasis eranio-caudalwärts und nimmt die vorderen Plexuswurzeln 
auf. Dort wo die caudalen Plexuswurzeln herantreten, verbreitert 
sich der Strang und springt als Anlage der peripheren Nervenstämme 
etwas in die Gliedmaße vor. Es zeigt sich dabei schon eine Son- 
derung in einen ventralen Teil (Textfig. 20 V.), der an Masse über- 
wiegt, und einen dorsalen Teil (D.). 

Exemplar 1. (Textfig. 16.) Auf beiden Seiten läuft aus der 
Aorta ein starker Stamm zur Gliedmaße. Er ist am Ursprung ver- 
einigt mit dem dorsalen Segmentalast. Das Aortenlumen zieht sich 
Jederseits in ein kurzes weites Rohr aus (vgl. Textfig.22), das gemein- 
same Ursprungsstück des R. dorsalis und des Gliedmaßenstammes. 
Indem man den gemeinsamen Teil noch der Subelavia zurechnet, 
erscheint der R. dorsalis nunmehr als ihr erster Ast. Bekanntlich 

21* 
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bildet er später das Wurzelstück der Vertebralis (F. HocHSTETTER, 
1890). Auf der linken Seite besteht eranial von der Subelavia noch 
ein weiterer Seitenast der Aorta, der jedoch selbständig vom zuge- 
hörigen Dorsalast an der Außenseite der Aorta entspringt und nur 
ein kleines Stück dorsal von der Grenzstranganlage leicht caudal- 
wärts abbiegend verfolgbar ist. Ein entsprechendes gleichfalls selb- 
ständiges Gefäß findet sich auch rechts, nur ist es stärker ent- 
wickelt, läuft zunächst nach außen, um dann etwa in der Mitte 
zwischen Plexus und Aorta in caudaler Richtung abzubiegen. Late- 


Fig. 16. 


R.eran-/Iaf 
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R. caud-Ja} en BR R.caud-meo' 


Mausembryo Stad. III Nr. 1. Aorta mit dorsalen und lateralen Ästen. Arteriensystem der vorderen 
Gliedmaßen. Plexus brachialis. Dorsalansicht. 66/1 Nach graphischer Rekonstruktion. a b c siehe 
Text. Sonstige Bezeichnungen s. S. 408. 


ral von dem zum gleichen Segment gehörigen dorsalen Zufluß der 
Cardinalvene führt es unter Abgabe dünner Zweige weiter und ver- 
einigt sich schließlich mit dem Gliedmaßenstamm. Endlich besteht 
links noch eine dritte Seitenarterie, der ein Gegenstück auf der rech- 
ten Seite vollkommen fehlt. Sie ist fast halb so stark wie die Sub- 
clavia selbst. Auch sie entspringt mit dem segmental zugehörigen 
Dorsalast gemeinsam und läuft lateralwärts bis an die mediale Seite 
des Plexus brachialis. Hier gibt sie einen Ast ab, der die Gegend 
der Gliedmaßenbasis ventral vom Plexus versorgt, ein Gebiet, in 
welches von der lateralen Seite her Zweige des Gliedmaßenhaupt- 


Über die Entwicklung von Varietäten im Arteriensystem. 311 


stammes eindringen. Dann biegt sie in caudaler Richtung ab und 
läuft medial vom Plexus an der Ventralseite seiner letzten Wurzeln 
weiter (R. caud.-med. s. auch Textfig. 20). Ihr Ende überragt noch 
den eaudalen Rand des Plexus ein gutes Stück. Auf diesem longi- 
tudinalen Verlauf entspricht die Arterie dem R. caudo-medialis, den 
wir schon im Stadium II Exemplar 1 antrafen (Fig. 4, Taf. VII R. 
caud.-med.) und von nun an regelmäßig wiederfinden werden. Ihr 
Gebiet ist die Basis der Gliedmaße und mit ventral ziehenden Zwei- 
gen die seitliche Rumpfwand. Alle Seitenäste der Aorta liegen dor- 
sal von der V. cardinalis. n 

Der Gliedmaßenhauptstamm der linken Seite strebt in fast genau 
querem Verlauf dem Plexus zu. Bevor er ihn erreicht, gibt er in 
eaudaler Richtung einen kurzen Ast ab und durchbohrt dann den 
Plexus. Der Durchtritt fällt unmittelbar eranial von dem Eintritt der 
drittletzten Plexuswurzel in den Plexus brachialis, liegt sogar z. T. 
noch in ihrem Bereich. An der Durchtrittsstelle ist der Arterien- 
stamm etwas eingeschnürt. Nach dem Durchtritt durch den Plexus 
geht vom Stamm ein starker Ast in eranialer Richtung ab, der in 
horizontalem Verlauf die Außenseite des Plexus brachialis eine 
Streeke weit begleitet und mit seinen Ästen die eranialen Teile der 
Gliedmaßenanlage versorgt. Wir bezeichnen diesen typischen Ast 
als Ramus cranio-lateralis (R. eran.-lat.). Nach Entsendung desselben 
biegt der Extremitätenstamm eaudalwärts ab und begleitet die Außen- 
seite des Plexus brachialis. Dort wo dieser als kurzer Zapfen in 
das Blastem der Gliedmaße vorspringt, ändert der Hauptstamm zum 
zweitenmal seine Richtung und dringt, die Nervenanlage weit über- 
ragend, in die mittleren Teile der Gliedmaßenanlage vor. Er liegt 
dabei zunächst axial in der Gabel zwischen dem ventralen und dem 
noch kurzen dorsalen Nervenstamm. Die Gliedmaßenarterie läßt 
also drei Abschnitte auf ihrem Verlauf unterscheiden, einen ersten 
zwischen Aorta und Plexus brachialis, einen zweiten an der Lateral- 
seite des Plexus und einen dritten, der in die Gliedmaße selbst 
eintritt. 

Von den Ästen, die der linke Hauptstamm auf der mittleren 
Strecke seines Verlaufes abgibt, fällt ein langer schlanker Ast auf, 
der sich gegen die Dorsalseite der Gliedmaßenplatte reichlich ver- 
zweigt (a). Er ist in Textfig. 17 in ganzer Länge besonders dar- 
gestellt (a). An der Stelle, an welcher der Stamm in die Extremi- 
tät selbst einbiegt, bildet die Verlängerung der vorhergehenden 
Strecke eine starke Arterie, die lateral und dorsal vom Plexus bra- 
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chialis caudalwärts läuft. Wir benennen sie R. caudo-lateralis 
(R. caud.-lat.). Ihre Bahn läuft parallel dem R. caudo-medialis. 
Fig. 17. Zwischen beiden liegt als 
Grenzgebiet der Plexus bra- 
- chialis. Auch caudal von 
letzterem haben beide ein 
gemeinsames Gebiet zwischen 
sich. Von dem R. caudo- 
lateralis werden die cau- 
dalen Teile der Gliedmaßen- 
anlage versorgt. Dort wo 
er sich von der Bahn des 
Hauptstammesder Gliedmaße 
trennt, geht noch ein weite- 
rer typischer Ast ab, der R. 
dorsalis, dem die dorsale Seite 
\ der Gliedmaßenanlage zuge- 
wiesen ist (Textfig. 18, R. 
dors... Als eine Besonder- 
heit sei noch erwähnt, daß 
Er ’ distal vom R. dorsalis ein 
We schlanker Zweig in caudaler 
Mausembryo Stad. III Nr. 1. Besondere Darstellung Richtung entsendet wird, der 
des Hauptstammes der vorderen Gliedmaßen mit dem in 5 
Textfig. 18 gleichfalls mit a bezeichneten langen Ast, Nach vielfacher Abgabe von 
Kombiniert aus en 120/1. Bezeichnungen Asten in den R. eaudo-late- 
eo ralis einmündet (b). An der 
Stelle des Ursprungs des R. dors. ändert der Gliedmaßenstamm 
seine Lage zur Extremitätenachse, indem er etwas ventralwärts ab- 
biegt und von nun an dem ventralen Teil der Gliedmaße angehört. 
Hier ist er als einheitlicher Stamm bis in die Gegend zu verfolgen, 
wo die Verdünnung der Gliedmaßenplatte einsetzt. Auf diesem 
Wege gibt er eine größere Zahl von Zweigen ab und löst sich dann 
in mehrere stärkere Äste auf, die nach allen Richtungen allmählich 
divergieren und das distale Ende der Gliedmaße versorgen (Text- 
fig. 19). 

Die Seitenäste des Hauptstammes beginnen meist bald nach 
ihrem Abgang mit weiterer Verzweigung. Vielfach sind ihre Enden 
bis in eine periphere Schicht zu verfolgen, die nicht weit vom Epi- 
thel gelegen eine große Zahl vou Gefäßdurchschnitten aufweist 
und bereits im vorhergehenden Stadium auffiel. In diese Zone 


Un. Rdv. 
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biegen ihre Enden ein. Der Abfluß des Blutes wird vermittelt durch 
die von HocHsTETTER beschriebene Randvene (Rdv.). Ihre Zuflüsse 


Fig. 18. 
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Mausembryo Stad. III Nr. 1. Hauptstamm und seine Äste im Bereich der linken vorderen Glied- 
maße. Kombiniert aus 8 aufeinanderfolgenden 10 u dieken Schnitten einer durch den Vorderrumpf 
gelegten Querschnittserie. 120/1. b und r s. Text. Sonstige Bezeichnungen s. S. 408. 


stammen vor allem aus der eben erwähnten oberflächlichen Gefäß- 
zone, aber auch zahlreich aus den centralen Teilen der Gliedmaße 
(Textfig. 18). Zwischen .den Fie. 19. 

Wurzeln der Vene und den Ver- 
ästelungen der Arterien besteht 
als Netz enger Kanäle ein Capil- 
larsystem. Ein erheblicher histo- 
logischer Unterschied zwischen 
dem Bau der Arterien, Venen 
und Capillaren ist innerhalb der 
Gliedmaße nicht zu bemerken. 
Die Gefäßwände bestehen aus 
einfachem Plattenepithel, das 
inden großen Arterien nur etwas 
dieker ist, als in den übrigen 
Teilen des Gefäßsystems. Ka- 
liber, Lage und Verbindungen Mausembryo Stad. III Nr. 1. Endverzweigung des 
entseheiden über die Beurtei- Hauptstammes der linken vorderen Gliedmaße. Re- 


- = konstruktion aus 6 10 « dicken Schnitten der 
lung einer Gefäßstrecke. Be- uerschnittserie des Vorderrumpfes. 120/1. 
Q 
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trachtet man die Lage der Äste des Hauptstammes, so fällt ein 
Mangel an größeren Zweigen in der Gabel zwischen letzterem und 
dem R. dorsalis auf (Textfig. 18). 

Bei genauerer Untersuchung des Arteriensystems findet man oft 
Anastomosen zwischen benachbarten Arterien, wie z. B. in Text- 
fig. 18 bei 7, oder zwischen dem Ast b und dem Hauptstamm. Be- 
sonders auffallend sind sie zwischen den Endästen des Haupt- 
stammes, wie es Textfig. 19 in einer graphischen Rekonstruktion 
darzustellen versucht. In Textfig. 16 sieht man auch, wie die End- 
äste zweier Arterien (b und R. caud.-lat.) zusammenfließen und das 


Fig. 20. 


Mausembryo Stad, 1II Nr. 1. Hauptarterienstamm und seine Verzweigungen im Bereich der rechten 
vorderen Gliedmaße. Kombiniert aus 5 aufeinanderfolgenden 10 u dieken Schnitten einer Querschnitt- 
serie des Vorderrumpfes,. 120/1. r s. Text. Sonstige Bezeichnungen s. S. 408. 


gleiche Gebiet versorgen. Welche Länge einzelne einfache Äste 
erreichen können, zeigt Textfig. 17. 

Auf der rechten Seite treffen wir auf dieselben Abschnitte des 
Gliedmaßenstammes (Textfig. 16), aber auf eine Besonderheit im 
Verhalten zum Plexus brachialis. Medial vom Plexus gabelt sich 
der Stamm. Ein Gabelast setzt den Verlauf des Stammes lateral- 
wärts fort und durehbohrt den Plexus eranial von dem Eintritt der dritt- 
letzten Plexuswurzel, also‘ in Höhe der Durchtrittsstelle auf der 
linken Seite. Darauf biegt er an der Außenseite des Plexus eaudal- 
wärts ab und entsendet dabei einen R. ceranio-lateralis (R. ceran.- 
lat.), der dem linksseitigen entspricht, und bald darauf einen weiteren 
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Ast in lateraler Richtung. Der andre Gabelast verläuft an der me- 
dialen Seite des Plexus zunächst in caudo-lateraler Riehtung. Cau- 
dal vom Eintritt der drittletzten Plexuswurzel erfährt er selbst eine 
Gabelung. Ein Ast läuft quer durch den Plexus hindurch und mün- 
det in den lateral vom Plexus liegenden Stamm, der andre zieht 
medial vom Plexus weiter caudalwärts. Er stellt den R. eaudo- 
medialis vor, dem das Gebiet medial und ventral vom Plexus zuge- 
hört (R. caud.-med.). 

Die Verzweigung des Gliedmaßenstammes innerhalb der Glied- 
maße stimmt in der Hauptsache mit dem Befund auf der linken 
Seite überein (Textfig. 16 u. 20). Wir finden einen R. dorsalis 
(R. dors.), der hier mit zwei Wurzeln entspringt. In gleicher Höhe 
zieht ein R. caudo-lateralis (R. caud.-lat.) schräg über den in die 
Gliedmaße eintretenden ventralen Nervenstamm hin und schließt 
sich in seinem Gebiet lateral an das des R. caudo-medialis an. 
Der Hauptstamm selbst biegt nach Abgang des R. dorsalis etwas 
ventralwärts ab und läuft als einheitlicher Stamm unter Abgabe einer 
großen Zahl von Zweigen in die verjüngten Teile der Gliedmaßen- 
anlage. Hier zerfällt er in eine Anzahl von Ästen, welche allmäh- 
lich divergierend das distale Ende der Gliedmaße versorgen. Im 
mittleren Teil des Stammes geht ein besonders starker Zweig ab, 
der eranial vom Stamm distalwärts läuft (Textfig. 16c). Über das 
weitere Verhalten des Zweiges habe ich dem für die linke Seite 
Bemerkten nichts hinzuzufügen. Vielfach stehen benachbarte Äste 
durch enge oder weitere Anastomosen miteinander in Verbindung 
(Textfig. 20r). 

Exemplar 2. (Textfig. 21.) Die linke Extremitätenanlage er- 
hält ihr Blut durch einen einzelnen großen Aortenast zugeführt, der 
eine kurze weite Strecke mit dem dorsalen Segmentalast gemeinsam 
hat (Textfig. 22). Außer dem Gliedmaßenstamm gehen im Glied- 
maßenbereich nur noch zwei ganz dünne Seitenäste von der Aorta 
ab. Der eine cranial, der andre caudal von ihm. Der erstere ent- 
springt gemeinsam mit der zugehörigen dorsalen Arterie, der andre 
geht als ein gerade nur erkennbarer dünner Zweig von der Aorten- 
wand selbst etwas cranial und ventral.von der Dorsalarterie des 
gleichen Segments ab. Der Gliedmaßenstamm erreicht in lateral- 
wärts gerichtetem Lauf die mediale Seite des Plexus brachialis und 
gibt hier einen ventralwärts in der Richtung gegen die Rumpfwand 
ziehenden Ast ab (Textfig. 22). Während die Hauptmasse des Blutes 
an der medialen Seite des Plexus bleibt, zieht eine verjüngte Ver- 
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Fig. 21. 


A. brach 
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R.caud-Iak 
R.caud-med. 
Mausembryo Stad. III Nr. 2. Aorta mit ihren dorsalen und lateralen Ästen, Ursprung des Arterien- 
systems der vorderen Gliedmaßen. Plexus brachialis. Ansicht von der Dorsalseite. 66/1. Graphische 
Rekonstruktion. Seitlich von der Aorta sind die Mündungen der dorsalen Zuflüsse der Cardinalvenen 
durch Kreise angegeben. Bezeichnungen s. S. 408. 


Fig. 22. 
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Mausembryo Stad. III Nr. 2. Querschnitt durch den Vorderrumpf. 68/1. Der Schnitt trifft den 
Ursprung des Extremitätenstammes der linken Seite und den cranialen Durchtritt durch den Plexus 
brachialis. Vgl. Textfig. 21. Bezeichnungen s. S. 408. 
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längerung des Stammes -lateralwärts weiter und durchbohrt den 
Plexus unmittelbar eranial von der drittletzten Plexuswurzel (Text- 
fig. 22). Beim Austritt erfolgt eine Gabelung. Ein Ast zieht late- 
ral vom Plexus cranialwärts. Es ist der beim vorigen Exemplar 
als R. ceranio-lateralis bezeichnete Ast (Textfig. 21, R. cran.-lat.). 
Der andre läuft an der lateralen Seite des Plexus caudalwärts. 
Nach dem Abgang des den Plexus durchbrechenden Astes biegt der 


Fig. ‚23. 


Pl brach. 


Mausembryo Stad. III Nr. 2. Querschnitt durch den Vorderrumpf caudal von dem Querschnitt der 
Fig. 22. 68/1. Der Schnitt zeigt die caudale Durchbrechung des Plexus brachialis durch die links- 
seitige Gliedmaßenarterie. Vgl. Textfig. 21. Bezeichnungen s. S. 408. 


Hauptstamm caudalwärts ab und liegt dabei dicht der Medialseite 
des Plexus an. An der Stelle, an welcher er die Eintrittsstelle der 
drittletzten Plexuswurzel überschreitet, gibt er einen zweiten den 
Plexus durchbrechenden Zweig ab (Textfig. 23), der sich beim Aus- 
tritt aus dem Plexus mit dem ersten durchbohrenden Gefäß vereinigt 
und mit ihm zusammen den Hauptstamm für den freien Teil der 
Gliedmaße bildet (Textfig. 21). Beide Wurzeln desselben sind un- 
gefähr gleich stark. Nach ihrer Vereinigung biegt der Stamm in 
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Begleitung des in die Gliedmaße eindringenden Teils des Plexus 
brach. lateralwärts ab. Er liegt dorsal vom ventralen Plexusteil, 
dem eranialen Rand desselben genähert. Wie Textfig. 24 zeigt, 

Fig. 24. geht in dem basalen 
Teil der Gliedmaße ein 
starker Ast dorsalwärts 
ab, der R. dorsalis (R. 
dors.). In gleicher Höhe 
entspringt ein 'hier nur 
kurzer und schwacher 
R. caudo-lateralis, der 
die Dorsalseite des ven- 
tralen Nervenstammes 
in caudalem Lauf kreuzt. 
Der Hauptstamm biegt 
nunmehr etwas ventral- 
wärts ab, läuft im ven- 
tralen Teil der Glied- 
maße weiter unter zahl- 
reicher Abgabe von 
Ästen. Dort, wo der 
Stamm sich dem ver- 
Jüngten Rand der Glied- 
maße nähert, teilt er 
sich in zwei Ströme (J.), 
die sich gleich wieder 


RZ 
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Mausembryo Stad. III Nr. 2. Hauptarterienstamm und seine 
Äste in der linken Gliedmaße. Kombiniert aus 4 aufeinander- 
folgenden 10 u dicken Schnitten einer Querschnittserie durch den vyereinieen. Nach dieser 
Vorderrumpf. 106/1. r. E.J. s. Text. Bezeichnungen s. S. 408. = 


Inselbildung erfolgt bei 
E. die Endverästelung in mehrere zunächst noch weite Äste. Verbin- 
dungen zwischen Ästen des Arterienstammes zeigt die Textfig. 24 bei r, 
wo ein der Peripherie zustrebender Zweig mit zwei Wurzeln ent- 
springt. Im übrigen sei auf die Schilderung der linken Glied- 
maße des ersten Exemplares verwiesen. 

Mit der Abgabe des zweiten den Plexus durchbohrenden Astes 
ist das Gebiet des Gliedmaßenstammes keineswegs erschöpft. Me- 
dial vom Plexus setzt er sich vielmehr noch in den beim vorigen 
Exemplar bereits geschilderten caudo-medialen Ast fort (R. caud.- 
med.), dem das Gebiet medial und ventral vom Plexus zugehört 
(Textfig. 21 u. 24). Von ihm ausgehend wurde ein Ast gefunden, 
der in medialwärts gerichtetem Bogen der Aorta zustrebt, ohne sie 
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zu erreichen, und damit ein Gebiet versorgt, das eigentlich der auf 
den Gliedmaßenhauptstamm folgenden, aber hier ganz unbedeuten- 
den Seitenarterie zugekommen wäre. 

Ein recht andres Bild zeigt die Gliedmaßenversorgung der 
rechten Seite (Textfig. 21). Im ganzen sind im Bereich der Extre- 
mität vier Seitenäste der Aorta bemerkbar. Der vorderste bildet 
ein ganz kleines etwas ventral von seiner Dorsalarterie entspringen- 
des Ästehen. Etwas größer ist die nächste Seitenarterie. Auch sie 
entspringt unabhängig von der entsprechenden Dorsalarterie und 
läuft im Bogen dorsal von der Cardinalvene “eaudo-lateralwärts. Ihr 
gehört also das Gebiet zwischen Plexus und Aorta zu. Sie läuft 
lateral von dem nächstfolgenden Dorsalast der Vena cardinalis auf 
den ersten Gliedmaßenstamm zu, ohne mit ihm direkt in Verbin- 
dung zu treten. In den beiden folgenden Segmenten liefern die Aor- 
ten-Seitenäste den Gliedmaßenstamm. Es sind zwei Arterien, die 
lateralwärts laufend den Plexus brachialis erreichen und ihn durch- 
bohren. Die vordere von ihnen entspringt unmittelbar neben dem 
segmentalen Dorsalast der Aorta, die folgende ist mit einem solchen 
durch ein gemeinsames Ursprungsstück verbunden. Sie ist mäch- 
tiger als die vorhergehende. Zwischen Aorta und Plexus stehen 
beide an zwei Stellen miteinander in Verbindung. Ein starker 
Zweig läuft von dem caudalen Stamm schräg nach vorn und lateral- 
wärts zum cranialen Stamm, neben seiner Einmündung geht vom 
letzteren ein starker Ast ab, der caudal- und lateralwärts laufend in 
den caudalen Stamm eintritt. Er bildet dabei noch eine kleine Insel. 
Das Dreieck zwischen den beiden Verbindungsstücken und dem 
caudalen Hauptstamm durchsetzt der letzterem segmental entsprechende 
Dorsalast der Cardinalvene. Gegenüber der caudalen Mündung des 
lateralen Verbindungsstückes geht vom caudalen Hauptstamm der 
Ramus caudo-medialis (R. caud.-med.) ab, für dessen Verlauf und 
Gebiet das bei der linken Gliedmaße Bemerkte gilt. Wenn wir 
hier, wie auf der linken Seite, zwei Eintrittsstellen der Gliedmaßen- 
arterie in den Plexus finden, so liegen diese doch rechts und links 
verschieden zu den Plexuswurzeln. Links fassen sie die Eintrittsstelle 
der drittletzten Plexuswurzel zwischen sich. Rechts liegen sie beide 
in dem Gebiete zwischen der vorletzten und drittletzten Wurzel, die 
eine dicht hinter der drittletzten, die andre dicht vor der vorletzten. 

Noch während des Durchtritts durch den Plexus entsendet der 
eraniale Gliedmaßenstamm den R. cranio-lateralis (R. eran.-lat.) für 
den eranialen Teil der Gliedmaße. Der übrige Stamm biegt dabei 


320 E. Göppert 


caudalwärts ab, tritt aus dem Plexus hervor und vereinigt sich mit 
dem aus dem Plexus auftauchenden caudalen Stamm zur Haupt- 
arterie der freien Gliedmaße, die nun in der Richtung des Haupt- 
nervenstammes, wie für die linke Seite geschildert wurde, in die 
Gliedmaße eindringt (Textfig. 25). In kurzer Entfernung von der 
Stelle, an welcher der Stamm in die Extremität eingedrungen ist, 
geht der R. dorsalis (R. dors.) in die dorsalen Teile der Gliedmaße, 


Fig. 23. 


‚Rdv. 
Mausembryo Stad. III Nr. 2. Arterienstamm und seine Äste in der rechten vorderen Gliedmaße. 
Kombiniert aus 11 aufeinanderfolgenden 10 u dicken Schnitten einer Querschnittserie durch den 
Vorderrumpf. 106/1. r, E., J. s. Text. Sonstige Bezeichnungen s. S. 408. 


während der Stamm etwas ventralwärts abbiegt. An gleicher Stelle 
zweigt sich der R. caudo-lateralis (R. caud.-lat., Textfig. 21) ab und 
läuft, den ventralen Nervenstumpf kreuzend, in die caudalen Teile 
der Gliedmaßenwurzel zu einem Gebiet, das von der medialen Seite 
her durch den R. caudo-medialis (R. caud. med. Textfig. 21) versorgt 
wird. Gleich nach der Abtrennung dieses Astes bildet der Haupt- 
stamm eine lange Insel (J.). Er teilt sich in einen dünnen und einen 
stärkeren Ast, die nach einiger Zeit sich wieder vereinigen. Nament- 
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lich von dem stärkeren Arm gehen zahlreiche Zweige in die Glied- 
maße. Der wieder einheitlich gewordene Stamm läuft ventral von 
der Gliedmaßenachse weiter distalwärts und zerfällt dort, wo die 
Gliedmaßenplatte in ihren dünneren Randteil übergeht (bei E.), in. 
eine große Zahl von Endästen, die besonders durch ihre Weite auf- 
fallen. Die genaue Untersuchung ergab, daß vielfach zwischen den 
Zweigen des Hauptstammes Anastomosen bestehen. Bei r sieht man 
mehrere Zweige des Stammes schon an ihrem Ursprung durch Ana- 
stomosen zusammenhängen. 
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Mausembryo Stad. III Nr. 3. Aorta und ihre Äste nebst Plexus brachialis im Bereich der vorderen 
Gliedmaßen. Dorsalansicht. 60/1. Nach graphischer Rekonstruktion. Bezeichnungen s. S. 408. 


Exemplar 3 (Textfig. 26). Der Embryo wurde an einer Hori- 
zontalschnittserie untersucht. Die Schnittrichtung ist in mancher 
Beziehung weniger günstig. Hierauf beruht es, daß ich über das 
Bestehen feiner Seitenäste der Aorta, wie sie an Querschnittsserien 
ohne Schwierigkeit feststellbar sind, nichts Sicheres aussagen kann. 
Wie überall, zeigt sich auch hier eine auffallende Verschiedenheit 
zwischen rechts und links. Auf der linken Seite beteiligen sich zwei 
Seitenarterien an der Versorgung der vorderen Gliedmaße, beide an 
ihrem Ursprung mit einem segmentalen Dorsalast der Aorta vereinigt. 
Beide Arterien haben ziemlich gleiche Stärke. Sie nähern sich ein- 
ander und hängen medial vom Plexus durch eine weite Anastomose 
miteinander zusammen. Nunmehr durebbrechen sie den Plexus, die 
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eine eranial, die andre caudal von der Eintrittsstelle der drittletzten 
Plexuswurzel. Die Verlängerung des cranialen Stammes ist durch 
Abtluß des Blutes in die medial vom Plexus gelegene Anastomose 
deutlich verjüngt. Beim Austritt aus dem Plexus sind beide Arterien 
nochmals durch ein schmales, lateral am Plexus entlang ziehendes 
Gefäß miteinander in Verbindung. Die Fortsetzung des cranialen 
Stammes versorgt dann den cranialen Teil der Extremitätenbasis und 
bildet damit den R. cranio-lateralis (R. eran.-lat... Der Hauptteil 
des caudalen Stammes biegt gleich nach Verbindung mit der lateralen 
Anastomose caudalwärts ab und zieht als Hauptstamm der Gliedmaße 
in diese hinein. Zu dem noch kurzen ventralen Nervenstamm liegt 
die Arterie dabei in dorsaler Lage, etwas eranial (= radial) gegen 
ihn verschoben. Medial vom Plexus geht von dem caudalen Stamm 
der R. caudo-medialis (R. caud.-med.) in sein typisches Gebiet ab. 
Am Hauptstamm des freien Gliedes finden sich als erste große Äste 
der R. dorsalis (R. dors.), und etwa in gleicher Höhe entspringend, 
horizontal nach hinten ziehend, der R. caudo-lateralis (R. caud.-lat.). 
Vom Stamm gehen weiter eine größere Anzahl radiär gegen die 
Oberfläche gerichtete Äste ab, endlich erfolgt seine Auflösung in 
verhältnismäßig weite miteinander mehrfach anastomosierende Zweige, 
welche den Endabsehnitt der Gliedmaße unter weiterer Verästelung 
versorgen. 

Auf der rechten Seite wird die Extremität hauptsächlich durch 
einen Seitenast der Aorta, der gemeinsam mit der dorsalen Segmental- 


Fig. 27. 
Dorsal 


Mausembryo Stad. III Nr. 3. Querschnitt durch die rechte vordere Gliedmaße. 


arterie entspringt, versorgt. Dieser steht aber in Verbindung mit dem 
vorhergehenden Seitenast, der nach seinem Ursprung dieht neben 
der zugehörigen Dorsalarterie erst lateralwärts zieht, dann caudal- 
wärts abbiegt und in den Gliedmaßenstamm einmündet. Kurz vor 
dem Eintritt des Stammes in den Plexus geht ein dünner Zweig an 
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die Dorsalseite desselben. Die Durchsetzung des Plexus erfolgt 
eranial von der drittletzten Plexuswurzel. Gleich darauf zweigt der 
Ramus cranio-lateralis (R. cran.-lat) ab. Der Stamm läuft nun in 
die freie Gliedmaße hinein. Über sein Verhalten brauche ich nichts 
dem bisher Bemerkten hinzuzufügen. Seine Lage im Gliedmaßen- 
querschnitt erläutert Textfig. 27. Der Stamm liegt nicht genau central, 
sondern im ventralen Teil der Gliedmaße. Die Figur zeigt außer- 
dem das radiäre Abgehen von Zweigen. 

Der auf den Gliedmaßenstamm folgende Seitenast, der am Ur- 
sprung wiederum mit der Dorsalarterie verbunden ist, zieht zunächst 
lateralwärts. An der medialen Seite des Plexus angelangt, biegt er 
jedoch eaudalwärts um und liefert damit den Ramus caudo-medialis 
(R. caudo-med.), in welchem er ausläuft. 

Zusammenfassung. Bei allen drei Vertretern des 3. Stadiums 
bestehen im Gliedmaßenbereich mehrere segmentale Seitenäste der 
Aorta. Es wurden bis vier gezählt (Textfig. 16, 21, 26). Doppelte 
Wurzeln wie in den vorhergehenden Stadien wurden nicht mehr beob- 
achtet. Überall ist der Ursprung einfach. Fast überall ist aber der 
Ursprung der Seitenäste durch ein kurzes Stück zusammengezogen 
mit dem der zugehörigen segmentalen Dorsaläste der Aorta (Textfig. 22). 
Im Gebiet der Seitenarterien bildet der bereits zur Ausbildung ge- 
langte Plexus brachialis eine scharfe Grenze. Ein Teil von ihnen 
beschränkt sich auf die mediale Seite des Plexus. Im höchsten Falle 
sind zwei Seitenarterien, meist ist nur eine für die Gliedmaße selbst 
bestimmt und muß dann den Plexus überschreiten. Dies geschieht 
stets, indem der Plexus von den Gefäßen durchbohrt wird. Niemals 
wird er von ihnen umgangen |Textfig. 22 u. 23). Die Gliedmaßen- 
stämme können medial vom Plexus von dem cranial vorhergehenden 
Seitenast der Aorta einen Zufluß aufnehmen (Textfig. 16 u. 26 rechte 
Seite). 

In zwei Fällen (Textfig. 21 rechts und Textfig. 26 links) ver- 
sorgen zwei aufeinanderlolgende Seitenarterien die Gliedmaße. Die 
Figuren zeigen, daß sie in beiden Fällen in verschiedener Lagerung 
den Plexus durchbrechen. In dem einen Fall fassen sie die Ein- 
trittsstelle der drittletzten Plexuswurzel in den Plexus zwischen sich, 
in dem andern liegen sie beide caudal von letzterer, zwischen ihr 
und der folgenden Wurzel. Die beiden Gliedmaßenarterien fließen 
lateral vom Plexus zum Hauptstamm der freien Gliedmaße zusammen. 
Medial vom Plexus anastomosieren sie miteinander, in einfacher 
Weise durch eine weite Gefäßbrücke in dem einen Fall, während in 

Morphvlog. Jahrbuch. 4U, 22 


324 E. Göppert 


dem andern eine zweifache Verbindung besteht. Der distale Ver- 
bindungsast zeigt selbst wieder eine Inselbildung. 

Sonst ist nur ein großer Stamm für die Gliedmaße bestimmt. 
Hier finden sich aber wiederum zwei Zustände. Zweimal (Textfig. 16 
rechts und 21 links) gabelt sich der Stamm medial vom Plexus. 
Beide Gabeläste durchbohren den Plexus (Textfig. 22 u. 23), dabei 
in beiden Fällen in gleicher Lagerung, indem sie die Eintrittsstelle 
der dritten Plexuswurzel zwischen sich fassen. Lateral vom Plexus 
biegt der eraniale Gabelast caudalwärts ab und nimmt, indem er an 
der Außenseite des Plexus entlang zieht, den caudalen Gabelast auf. 
Aus beiden entsteht damit der Hauptstamm für den freien Teil der 
Gliedmaße. Der von der Aorta entspringende Stamm kann aber 
auch als einfaches Gefäß den Plexus durchbrechen und sich un- 
mittelbar in die Gliedmaße fortsetzen (Textfig. 16 links und 26 rechts). 
Beidemal ist seine Lage die gleiche. Die Durchtrittsstelle liegt 
cranial von der drittletzten Plexuswurzel. Wir finden hier die Stamm- 
arterie der Gliedmaße in ausgebildetem Zustand vor. In den andern 
Fällen ist die Stammarterie entweder nur im Gliedmaßenbereich 
formiert, oder außerdem noch in ihrer Anfangsstrecke, während im 
Plexusbereich noch eine Mehrheit von Bahnen dem Blutstrom zur 
Verfügung steht. 

Lateral vom Plexus liegt der Arterienstamm der Gliedmaße zu- 
nächst in dem Winkel zwischen dem dorsalen und ventralen Nerven- 
stamm (Textfig. 18, 20, 24, 25 D. V.), dabei lagert er sich dorsal zum 
eranialen (— radialen) Rand des ventralen Nerven und läuft, die 
sichtbare Strecke des letzteren weit überholend, distalwärts. Er liegt 
in der Medianebene der Gliedmaße zunächst in der Gliedmaßenachse. 
Bald aber nach Abgabe des R. dorsalis biegt er ab und gehört 
dann dem ventralen Bereich der Gliedmaße an (Textfig. 27). Man 
kann die Arterie bis in die Gegend verfolgen, in welcher die Glied- 
maße gegen ihren Rand zu sich verschmälert. Dort zerfällt sie in 
eine größere Zahl von Endästen (Textfig. 19), die auseinanderweichend 
die distalen Teile der Gliedmaße versorgen. Innerhalb des Glied- 
maßenblastems kann die Stammarterie einheitlich bleiben, wie die 
Textfig. 18 u. 20 zeigen. In zwei andern Fällen fanden sich Insel- 
bildungen (Textfig. 24 u. 25 J.). Der Stamm trennt sich dabei in 
zwei Teile, die früher oder später wieder zusammenfließen. Die 
Lage der Gefäßinseln war in beiden Fällen verschieden. 

Von dem Gliedmaßenstamm gehen eine Anzahl bestimmt wieder- 
kehrender Äste ab (Textfig. 16, 20, 21, 24, 25, 26). Medial vom 
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Plexus treffen wir den R. caudo-medialis (R. caud.-med.). Sein Ge- 
biet ist die Gegend medial und ventral vom Plexus, hier die Wurzel 
der Gliedmaße und die benachbarten Teile der seitlichen Rumpfwand, 
Er überragt dabei auch noch den Bereich des Plexus brachialis in 
eaudaler Richtung. Der Ursprung des R. ecaudo-medialis ist aber 
ganz verschieden, wie die drei Übersichtsbilder (Textfig. 16, 21, 26) 
zeigen. Bestehen zwei Gliedmaßenstämme, so gibt ihn der eaudale 
ab, wobei allerdings nach der Lage und dem Verlauf der Anastomose 
zwischen beiden auch der craniale Stamm an seiner Speisung be- 
teiligt sein kann. Besteht nur ein Gliedmaßenstamm, der sich beim 
Durehtritt durch den Plexus gabelt, so entspringt die Arterie vom 
caudalen Gabelast und nimmt den größten Teil seines Blutstroms 
auf. Dort, wo eine einheitliche Stammarterie in ganzer Ausdehnung 
vorlag, ward beidemal das caudo-mediale Gebiet nicht von ihr, 
sondern von dem stark entwickelten nächstfolgenden Seitenast der 
Aorta versorgt. 

Gleich nach dem Durehtritt durch den Plexus geht von der 
Hauptstrombahn der R. eranio-lateralis (Textfig. 16, 21, 26, R. eran.- 
lat.) ab, welcher lateral vom Plexus die cranialen Teile der Glied- 
maße versorgt. Je nach dem Verhalten der Hauptbahn ist natur- 
gemäß auch sein Ursprung etwas verschieden. Durchsetzen zwei 
Stämme den Plexus, so geht er von dem eranialen derselben ab, ge- 
legentlich, wie Textfig. 21 rechts zeigt, entspringt er sogar noch 
während des Durchtritts des Stammes und taucht selbständig aus 
dem Plexus auf. 

Nachdem der Gliedmaßenstamm in die freie Gliedmaße einge- 
treten ist, entsendet er etwa in gleicher Höhe zwei starke Äste. Der 
eine soll nach seinem Gebiet, welches die dorsalen Teile des proxi- 
malen Abschnittes der Gliedmaße bildet, als R. dorsalis bezeichnet 
werden (R. dors., Textfig. 16, 18, 20, 21, 24, 25, 26). Er steigt vom 
Hauptstamm nach der Rückenseite der Gliedmaße empor und ver- 
zweigt sich dabei in proximaler und distaler Richtung. Der andre 
Ast läuft horizontal schräg über den ventralen Nervenstamın caudal- 
wärts. Ihm gehören die caudalen Teile der Gliedmaße an der 
lateralen Seite des Plexus zu, er soll darnach als R. eaudo-lateralis 
bezeichnet werden (R. caud.-lat., Textfig. 16, 21, 26). Sein Gebiet 
stößt medial an das des R. eaudo-medialis. Zunächst bildet der 
Plexus die Grenze, eaudalwärts fließen beide Gebiete zusammen. Es 
kann keinem Zweifel unterliegen, daß zwischen beiden Arterien- 
gebieten bereits capilläre Anastomosen bestehen. 

22+ 
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Außer diesen regelmäßig angetroffenen Ästen kommen mehrfach 
große Zweige des Hauptstammes zur Beobachtung, die in den andern 
Fällen nicht wiederkehren. Hierher gehört der mit a bezeichnete 
Ast in der linken Seite der Textfig. 16, welcher in seinem Verhalten 
in Textfig. 17 besonders dargestellt ist, ferner der Ast 5 der linken 
Seite und c der rechten Seite der Textfig. 16. 

Abgesehen von diesen starken Ästen ist der Hauptstamm in der 
Gliedmaße allseitig mit einer großen Anzahl von Seitenästen besetzt, 
die nun das Blut allen Teilen der Gliedmaße zuführen (Textfig. 18, 
20, 24, 25). Jeder dieser Äste verzweigt sich weiter und geht damit 
in die capilläre Strecke des Gefäßsystems über, welches als ein Netz 
das Gliedmaßenblastem durchzieht. Teilweise sind die Verzweigungen 
der Seitenäste in eine oberflächliche Zone zu verfolgen, welche im 
Mesenchym nicht weit vom Epithel liegt und sich durch ihren Reich- 
tum an Gefäßen auszeichnet (Textfig. 27). Zum größten Teil aus 
dieser Zone, zum Teil aber auch aus den centraler gelegenen Teilen 
der Gliedmaßenanlage sammeln sich die Venen, welche der HocH- 
STETTERSChen Randvene (Rdv. s. z. B. Textfig. 18) zufließen. 

Wir unterscheiden also im arteriellen Teil des Gefäßsystems 
auch in der Verzweigung des Hauptstammes bestimmte Arterien- 
bahnen, die, wie Fig. 17 zeigt, sogar recht erhebliche Längen er- 
reichen können. Vielfach finden sich aber zwischen benachbarten 
Arterien Anastomosen, wie es die Textfig. 18, 20, 24, 25 bei r er- 
kennen lassen. Besonders zahlreich sind diese Brücken zwischen 
den Endästen des Hauptstammes, die in Fig. 19 eine besondere Dar- 
stellung gefunden haben. Außer queren Verbindungen trifft man 
auch auf ein terminales Zusammenfließen von Arterien. Einen solchen 
Fall zeigt die Textfig. 16 auf der linken Seite. Ein Endast des 
R. caud.-lat. fließt hier mit einem Zweig des Astes 5 zusammen. 


Stadium IV. 


Fast auf derselben Entwicklungsstufe wie in der vorher be- 
schriebenen Reihe befinden sich zwei Embryonen aus einem andern 
Muttertier. Zur Schilderung des allgemeinen Zustandes habe ich 
dem bei Stadium III Bemerkten nichts hinzuzufügen. 

Exemplar 1 (Fig. 6, Taf. VI. und Textfig. 28). Die Zahl der 
im Gliedmaßenbereich nachweisbaren segmentalen Seitenäste der 
Aorta beträgt jederseits vier. Mit Ausnahme der am weitesten eranial 
gelegenen entspringt jeder von ihnen gemeinsam mit einer dorsalen 
Segmentalarterie. An der Versorgung der Gliedmaße sind rechts 
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zwei Seitenarterien, links nur eine beteiligt. Beiderseits durchbrechen 
die Gliedmaßenstämme den Plexus braehialis (Pl. brach... Auf der 
Fig. 28. 
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Mausembryo Stad. IV Nr. 1. Aorta und ihre Aste nebst Plexus brachialis im Bereich der vorderen 
Gliedmaßen. Dorsalansicht. 100/1. Nach graphischer Rekonstruktion. Bezeichnungen s. 5. 408. 
rechten Seite bestehen also zwei Durchtrittsstellen, die eine eranial, 
die andre eaudal von der drittletzten Plexuswurzel. Die Durchtritts- 
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für die freie Gliedmaße, Mausembryo Bug Nr, 1. Arterieller Hauptstamm mit 
der sich nun dem erani- Ästen im Bereich der rechten vorderen Gliedmaße. Zusammen- 
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Nervenstammes dorsal anschließt und in das Mesenchym der Gliedmaße 
abbiegt. Auf der linken Seite biegt der Gliedmaßenstamm, nachdem 
er in lateralwärts ziehendem Lauf den Plexus erreicht und ihn durch- 
bohrt hat, eaudalwärts ab, begleitet ein Stück weit die Außenseite 
des Plexus und läuft 
endlich, seine Richtung 
ganz allmählich zum 
zweitenmal ändernd, in 
die Gliedmaße hinein. 
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im Innern der linken vorderen Gliedmaße. Zusammengestellt zirk der Anlage. Erst 
aus 9 aufeinanderfolgenden 10 u dicken Querschnitten durch mit seinem Ende (E.) 


den Vorderrumpf. Bezeichnungen s. S. 408. 

erreicht er wieder die 
Gegend der Gliedmaßenachse. Die Hauptstämme sind beiderseits 
verschieden. Auf der rechten Seite findet sich ein einheitliches 
Gefäß, links dagegen bildet der Stamm in der distalen Hälfte seines 
Laufes kurz hintereinander zwei Inseln (J.), die verschieden gelagert 
sind; bei der proximalen Insel liegen die Arme des Stromes neben- 
einander, bei der distalen Insel dorso-ventral zueinander (vgl. Taf. VI, 
Fig. 6). 

Bei der peripheren Verzweigung unterscheiden wir wieder das 
Gebiet medial und lateral vom Plexus brachialis. Das Gebiet medial 
und gleichzeitig ventral vom Plexus und zwar sowohl die Körper- 
wand wie die Basis der Gliedmaße speist der R. caudo-medialis 
(R. caud.-med. der Fig.). Er erstreckt sich aber noch ein Stück 
über den caudalen Rand des Plexus hinaus. Sein Ursprung ist rechts 
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und links durch das verschiedene Verhalten der Gliedmaßenstämme 
verschieden (Textfig. 28). Links geht er von dem einfach vorhan- 
denen Gliedmaßenstamm ab, kurz bevor dieser den Plexus erreicht. 
Er läuft caudalwärts und entsendet bald einen Ast medialwärts, der 
an der Caudalseite des nächsten dorsalen Zuflusses der Vena cardi- 
nalis vorbeizieht und dann dorsalwärts abbiegt. Hierbei vereinigt 
er sich mit dem auf den Gliedmaßenstamm folgenden schwachen 
segmentalen Seitenast der Aorta. Die Fortsetzung des R. eaudo- 
medialis läuft dann in typischer Weise weiter. Auf der rechten Seite 
entspringt der caudo-mediale Ast aus dem caudalen der beiden Glied- 
maßenstämme. Wie schon oben erwähnt, empfängt er aber wohl 
noch Blut aus der ceranialen Gliedmaßenarterie durch Vermittlung 
der medialen Anastomose zwischen beiden Stämmen. 

Lateral vom Plexus (Textfig. 28, Tafelfig. 6) versorgt ein starker 
R. eranio-lateralis die eranialen Teile der Gliedmaßenbasis (R. eran.-Iat). 
Von typischen Ästen treffen wir weiter, dort, wo der Gliedmaßenstamm 
sich dem ventralen Nerven anschließt, einen starken Ast, der zur 
Dorsalseite des proximalen Teils der Gliedmaße aufsteigt und sich 
proximal- und distalwärts verzweigt (R. dors., Textfig. 29 u. 30). In 
gleicher Höhe entspringt ein R. caudo-lateralis, der die Dorsalseite 
des ventralen Nerven kreuzt und die caudalen Teile der Gliedmaßen- 
basis versorgt (R. caud.-lat., Textfig. 28, Tafelfig. 6). Sein Gebiet 
stößt unmittelbar an das des R. caudo-medialis. Das Ende des 
Gliedmaßenstammes zerfällt in eine große Zahl allmählich diver- 
gierender und weiter sich aufteilender Äste. Außerdem gehen vom 
Stamm im ganzen Gliedmaßenbereich eine große Zahl kleinerer Äste 
ab, über deren Verhalten ich dem bei Stadium III auf S. 312 ff. Be- 
merkten nichts hinzuzufügen habe. Auch hier herrscht ein Mangel 
an Gefäßen in der Gabel zwischen R. dors. und Hauptstamm. 

Exemplar 2 (Textfig. 31). Es finden sich jederseits drei Seiten- 
äste der Aorta im Gliedmaßenbereich, die mit Ausnahme des vordersten 
der rechten Seite am Ursprung mit den segmentalen Dorsalästen ver- 
bunden sind. Beiderseits ist nur eine Seitenarterie für die Glied- 
maße bestimmt. Die übrigen versorgen das Gebiet zwischen Plexus 
und Aorta. Die dritte der rechten Seite anastomosiert ganz ähnlich 
wie beim ersten Exemplar auf der linken Seite (vgl. Textfig. 28) mit 
einem Ast des R. caudo-medialis (R. caud.-med.). Der rechtsseitige 
Gliedmaßenstamm läuft lateralwärts in gerader Bahn zum Plexus (P?.) 
und durchsetzt ihn cranial von der drittletzten Plexuswurzel, biegt 
etwas caudalwärts ab, um als Hauptstamm in die freie Gliedmaße 
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einzutreten. Links gabelt sich der Gliedmaßenstamm, bevor er den 


Plexus erreicht, und durchbricht den Plexus an zwei Stellen, welche 


Fig. 31. 
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Mausembryo Stad. IV Nr. 2. 
ansicht. 100/1. 


Aorta und ihre Äste im Bereich der vorderen Gliedmaßen. 


Dorsal- 
Nach graphischer Rekonstruktion. Bezeichnungen s. S. 408, 


den Eintritt der drittletzten Plexuswurzel zwischen sich fassen. 
Lateral fließen beide Stromarme wieder zusammen und bilden den 
Hauptstamm des freien Teils der Gliedmaße. 


Fig. 32. 
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Mausembryo Stad. IV Nr, 2. Arterieller Hauptstamm und seine Äste im Bereich der rechten vorderen 
Gliedmaße. Zusammengestellt aus 6 aufeinanderfolgenden 10 « dicken Querschnitten durch den 
Vorderrumpf. 100/1. Es. Text. Bezeichnungen s. S. 408. 
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Nach dem Durehtritt verhält sich der Stamm zu den Nerven 
und in seiner Lagerung innerhalb der Gliedmaße beiderseits wie 
bei Exemplar 1 (Textfig. 32 u. 33). Seine Endverästelung erfolgt in 
der Gegend der Verschmälerung der Extremitätenplatte. Auf der 
linken Seite fand sich im 
Verlauf des Stammes eine 
kleine Insel (Textfig.33J.), 
während rechts der Stamm 
bis zu seinem Ende ein- 
heitlich bleibt. 

Im peripheren Ge- 
biet medial vom Plexus 
besteht jederseits ein 
starker R. caudo-medialis 
(Textfig.31 u. 32, R. caud.- 
med.), der wie in allen 
bisher geschilderten Fäl- 
len an der Medialseite 
des Plexus caudalwärts 
läuft und am caudalen 
Rand des Plexus in die 
Gliedmaße selbst ein- 
biegt. Rechts entspringt 


Fig. 33. 
\ Un. Row. 


fachen Gliedmaßenstamm linken vorderen Gliedmaße. Zusammengestellt aus 7 auf- 
einanderfolgenden 10 « dicken Querschnitten durch den 


medial vom Plexus, links vorderrumpf. 100/1. In das Bild fällt die caudale Durch- 
aus.dem eaudalen Gabel- "hs in Bor bacali Tal Tanttardt. 1 
ast des Stammes. An der 
medialen Seite des Plexus steht die Arterie in Wettbewerb mit 
dem auf den Gliedmaßenhauptstamm folgenden Seitenast der 
Aorta. Rechts fand sich dabei eine Anastomose zwischen letzterem 
und einem Ast des R. caudo-medialis. Links läuft ein selbständiger 
Zweig des caudalen (Gabelastes des Gliedmaßenstammes schräg 
caudo-medialwärts in das Gebiet der folgenden Segmentalarterie, 
ohne daß eine Anastomose nachweisbar war. Lateralwärts grenzt 
ventral vom Plexus das Gebiet des R. caudo-medialis an das des 
Gliedmaßenstammes selbst. Sein Ende läuft in das Gebiet aus, das 
von der lateralen Seite her vom R. caudo-lateralis versorgt wird. 
Lateral vom Plexus finden wir wieder die cranialen Teile der 
Gliedmaßenwurzel einem R. cranio-lateralis (Textfig. 31, R. eran.-lat.) 


die Arterie aus dem ein- Mausembryo Stad. IV Nr. !'?. Arterieller Hauptstamm der 
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zugewiesen. Rechts entspringt dieser beim Durchtritt des Stammes 
durch den Plexus, links trennt er sich schon medial vom Plexus ab 
und tritt selbständig durch das Nervengeflecht hindurch. Nachdem 
in der Gabel zwischen dorsalem und ventralem Nervenstamm schon 
ein dünner Ast in dorsaler Richtung abgegeben ist, geht etwas weiter 
distal als nächster typischer Ast der starke R. dorsalis (R. dors.) ab. 
In seiner Nähe entspringt wieder der R. caudo-lateralis, der die 
Dorsalseite des ventralen Nervenstammes quert. Weiterhin gehen 
vom Hauptstamm eine große Zahl von Ästen ab, zwischen denen, 
wie Fig. 33 zeigt, vielfach Anastomosen bestehen (r). Endlich erfolgt 
(Textfig. 32 E.) die Auflösung in eine größere Zahl allmählich diver- 
gierender Zweige, welche das distale Ende der Gliedmaße versorgen. 

Zusammenfassung. Beide Exemplare des Stadium IV zeigen 
eine Mehrzahl von segmentalen Seitenästen der Aorta im Gliedmaßen- 
bereich (Tafelfig. 6, Textfig. 28 u. 31), das eine drei, das andre vier 
Paare solcher Gefäße. Mit Ausnahme des vordersten Paares bei dem 
ersten, der vordersten rechten Seitenarterie bei dem zweiten Exemplar 
entspringen alle gemeinsam mit dem zugehörigen Dorsalast der 
Aorta. Von den Seitenarterien ist meist nur eine, in einem Fall sind 
zwei aufeinanderfolgende für die Gliedmaße bestimmt. Die übrigen 
versorgen das Gebiet zwischen Aorta und Plexus brachialis. Die 
Gliedmaßenstämme durchbohren den Plexus. Beim Bestehen von 
zwei Gliedmaßenarterien gehen beide durch den Plexus hindurch, 
die eine eranial, die andre caudal vom Eintreten der drittletzten 
Plexuswurzel. Lateral vom Durchtritt biegt der eraniale Stamm 
eaudalwärts ab, läuft an der Außenseite des Plexus hinunter und 
nimmt den caudalen Stamm auf zur Bildung der Arterie der freien 
Teile der Gliedmaße (Textfig. 28 rechts). Beim Bestehen nur eines 
Gliedmaßenstammes kommt es in einem Fall (Textfig. 31 links) zu 
einer Gabelung medial vom Plexus. Die beiden Gabeläste treten, die 
drittletzte Plexuswurzel zwischen sich fassend, selbständig durch den 
Plexus hindurch und vereinigen sich lateral von ihm zum Stamm der 
freien Gliedmaße. Sonst bleibt der Stamm einheitlich, durchbricht 
cranial von der drittletzten Wurzel den Plexus und läuft zur freien 
Gliedmaße. 

Lateral vom Plexus schließt sich die Gliedmaßenarterie dem 
großen ventralen Nervenstamm, der ein Stück weit in das Glied- 
maßenblastem verfolgbar ist, an, und zwar liegt er dorsal vom eranialen 
Rand desselben. Dabei lagert er sich zunächst in die Gabel zwischen 
dem ventralen und den noch kurzen dorsalen Nerven (Textfig. 32 
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u. 33 D. u. V.). Zur Gliedmaße liegt die Arterie zunächst in axialer 
Lage, bald aber biegt sie etwas ventralwärts ab und steigt erst distal 
wieder gegen die Gliedmaßenachse an (Textfig. 29 u. 30, 32, 33). 
Dort wo die etwas verdünnte Randzone der Gliedmaßenplatte beginnt, 
zerfällt der Stamm in eine größere Zahl allmählich divergierender 
Äste, die sich gegen die Oberfläche zu verteilen (bei £.). Inner- 
halb der Gliedmaße kommen zuweilen kleine Inselbildungen vor 
(J.), während in den übrigen Fällen der Stamm ganz einheitlich 
bleibt. h 

Von peripheren Ästen besteht medial vom Plexus allgemein der 
starke R. caudo-medialis (R. caud.-med., Textfig. 283 und 31). Er 
entspringt hier stets von dem Gliedmaßenstamm medial vom Plexus, 
beim Bestehen von zwei Stämmen von dem caudalen. Er zieht an 
der medialen Seite des Plexus caudalwärts und liegt dabei in gleicher 
Höhe wie der Hauptstamm an der medialen Seite des Nervenge- 
flechtes (Textfig. 29, 30, 32). Sein Ende reicht über den Plexus in 
die caudalen Teile der Gliedmaßenwurzel hinein. Sein Gebiet grenzt 
medialwärts an das der auf den Gliedmaßenstamm folgenden Seg- 
mentalarterie. In zwei Fällen bestanden Anastomosen mit ihr 
(Textfig. 28 links, Textfig. 31 rechts). Lateralwärts stößt das Gebiet 
des R. caudo-medialis ventral vom Plexus an das der ventralen Äste 
des Hauptstammes. (Textfig. 29, 30, 32). Sein Ende versorgt Teile, 
die von vorn her das Ende des R. caudo-lateralis aufnehmen. 

Lateral vom Plexus befindet sich in den cranialen Teilen der 
Gliedmaßenwurzel das Gebiet des R. eranio-lateralis (Textfig. 28 u. 
31, Tafelfig. 6, R. eran.-lat.). Sein Ursprung vom Stamm kann vor, 
während oder nach dem Durchtritt desselben durch den Plexus er- 
folgen. Im ersten Fall durchsetzt dann der Ast selbständig das 
Nervengeflecht. Der nächste ständig auftretende Ast ist der R. dor- 
salis (R. dors. aller Figuren). Er steigt dorsalwärts an und verzweigt 
sich ausgiebig proximal- und distalwärts. Etwa in gleicher Höhe 
geht in horizontaier Richtung der R. eaudo-lateralis ab (R. caud.-lat.), 
der dorsal über den ventralen Nervenstamm hinweg zu den caudalen 
Teilen der Extremitätenwurzel gehört und als Nachbargefäß des 
R. caudo-medialis schon vorher genannt wurde. Im übrigen gehen 
eine große Zahl von Ästen vom Gliedmaßenstamm ab, die sich in 
das Capillarnetz auflösen. Wie Textfig. 33 zeigt, bestehen vielfach 
Verbindungen zwischen ihnen. Im übrigen kann ich auf die Be- 
schreibung bei Stadium III (S. 326) verweisen. 
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Stadium V. 

Von einem etwas älteren Stadium wurde nur ein Exemplar 
untersucht. Sein Alter betrug 11 Tage. Der Fortschritt in dem Ge- 
samtzustand ist ersichtlich bei der Vergleichung der Textfig. 34 mit 
Textfig. 15. Die Anlage der vorderen Gliedmaße ist deutlich größer 
geworden. Wenn man den crani- 
alen Rand der linken Gliedmaße 
betrachtet, sieht man, daß schon die 
Absetzung der Handplatte beginnt. 
Einen erheblichen Fortschritt zeigt 
der Plexusbrachialis (Fig.7, Taf. VII). 
Aus der durch Zusammenfluß der 
Plexuswurzeln gebildeten Plexus- 
anlage löst sich jetzt ein weit in 
die Gliedmaße verfolgbarer dorsaler 
Nervenstamm ab (D.) (s. auch Text- 
fig. 36). Der ventrale Stamm (V.) 
ist stärker geworden und reicht 
weiter in die Gliedmaße hinein. 
Dazu ist jetzt eine caudalwärts 
Mausembryo. Stad. V. Dorsalansicht. 10/1. gerichtete Abzweigung des Plexus 

nachweisbar. Innerhalb des Blastems 
der Gliedmaße ist von Skelet-und Muskelanlage noch nichts erkennbar. 
Auffallend ist aber, daß die innersten Teile der Gliedmaße keine 
Gefäße erkennen lassen. Es besteht ein gefäßfreier Kern innerhalb 
des Mesenchyms,. um welches sich die Teile des Arteriensystems 
gruppieren, wie es namentlich Textfig. 35 erkennen läßt. In diesem 
Kern ist das Material für die knorpeligen Anlagen des Skelets vor- 
bereitet. 

Beiderseits geht von der Aorta ein starker Gliedmaßenstamm ab 
(Fig. 7 u. 8, Taf. VIII). Der zum gleichen Segment gehörige dorsale 
Ast (d) bildet den ersten Zweig des Stammes. Das beiden gemeinsame 
Wurzelstück ist deutlich länger als im Stadium III (vgl. Fig. 7, 
Taf. VIII und Textfig. 36 mit Fig. 6, Taf. VI und Textfig. 28 u. 31). 
Der Gliedmaßenstamm ist der achte in der Reihe der segmentalen 
Aortenäste. Cranial von ihm sind beiderseits noch zwei seitliche 
Äste der Aorta nachweisbar (Fig. 7). Rechts sind beide je mit dem 
zugehörigen dorsalen Ast in einem kurzen gemeinsamen Wurzelstück 
verbunden. Links entspringen beide selbständig aus der Aorta. 
Besonders stark ist auf der rechten Seite die Seitenarterie eranial 


Fig. 34. 
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vom Gliedmaßenstamm (Textfig. 35/). Lateralwärts ziehend teilt sie 
sich in zwei Äste und versorgt das Gebiet zwischen der Vena cardi- 
nalis und dem Plexus brachialis bis an den Hauptstamm der Gliedmaße 
heran, ohne daß eine Verbindung mit diesem besteht (Textfig. 36«). 
Der eine Ast entsendet lateral- und eranialwärts einen Zweig, der 
den Plexus durchbohrt und in die Basis der Gliedmaße eindringt 
(R. eran.-lat.*). Die entsprechende Seitenarterie der linken Seite 


Fig. 35. 
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Mausembryo Stad. V. Querschnitt durch den Vorderrumpf und die vordere Gliedmaße der rechten 

Seite in der Höhe des cranial vom Gliedmaßenhauptstamm gelegenen Lateralastes (2) der Aorta, 

Vgl. Fig. 7 u, 8 Taf. VIII. 66/1. Bezeichnungen s. S. 408. Kombiniert aus 10 aufeinanderfolgenden 
10 u dicken Schnitten. 


verhält sich ganz anders (Fig. 7). Sie teilt sich bald nach ihrem 
Ursprung in zwei Äste, die beide medial vom Plexus brachialis in 
den Hauptstamm der Gliedmaße einmünden. Zwischen beiden Mün- 
dungen zieht eine dorsale Segmentalvene zur Cardinalvene hinunter. 
Caudal vom Gliedmaßenstamm sind alle lateralwärts laufenden Aste 
durch längere gemeinsame Strecken mit den zugehörigen dorsalen 
Segmentalästen verbunden.. 

Der Gliedmaßenhauptstamm läuft beiderseits dorsal von Grenz- 
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strang (Symp.) und Cardinalvene zum Plexus und durchbricht den- 
selben geraden Laufes (Textfig. 36, Fig. 7) unmittelbar ceranial von 
der drittletzten Plexuswurzel. Damit legt er sich in die Gabel 
zwischen dorsalem und ventralem Nervenstamm (D. u. V.) und läuft 
dorsal vom eranialen Rand des letzteren in den freien Teil der 
Gliedmaße hinein. Hierbei biegt er etwas ventralwärts ab und er- 
reicht erst mit seinem Ende die Gegend der Extremitätenachse. 


Fig. 36. 


Mausembryo Stad. V. Querschnitt durch den Vorderrumpf in der Gegend des Ursprungs des Arterien- 

hauptstammes für die rechte Vordergliedmaße (vgl. Fig. 7 u. 8, Taf. VIII). 66/1. Kombiniert aus 5 auf- 

einanderfolgenden 10 u dicken Schnitten der Serie. a Durchschnitt durch die vorhergehende Seiten- 
arterie der rechten Seite. Bezeichnungen s. S. 408. 


In dem Gebiet zwischen Plexus und Aorta treffen wir eranial 
vom Gliedmaßenstamm auf ein neues Gefäß, das dazu bestimmt ist, 
das Gebiet der vorderen Seitenäste der Aorta zu übernehmen. Wir 
bezeichnen die Arterie als R. eranio-medialis (Fig. 7 u. 8, Taf. VII, 
Textfig. 37, R. cran.-med.). Sie entspringt auf der linken Seite aus 
dem Gliedmaßenstamm selbst, etwas medial von seinem Eintritt in 
den Plexus. Ihre Wurzel nimmt die zweite Verbindung mit dem 
vorhergehenden Seitenast der Aorta auf. Rechts wird sie von dem 
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einen Ast des ceranial vom Gliedmaßenstamm liegenden Seitenastes 
der Aorta abgegeben. Beiderseits läuft der R. cranio-medialis an der 
medialen Seite des Plexus brachialis nach vorn. Zuerst ist er der 
Vena cardinalis lateral, weiter vorn dorsal angelagert und zieht hier 
eranialwärts bis in die vordersten Teile der Gliedmaßenwurzel. Der 
Plexus bildet anfangs die Grenze zwischen seinem Gebiet und dem 
des R. eranio-lateralis (R. eran.-lat.). 


Fig. 37. : 
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Mausembryo Stad. V, Querschnitt durch den Vorderrumpf unmittelbar caudal vom Ursprung des dem 

Gliedmaßenkauptstamm vorausgehenden Seitenastes der Aorta auf der linken Seite. Vgl. Fig. 7 Taf. VIII 

links. 66/1. db der im Schrägschnitt getroffene dem Hauptstamm der Gliedmaße vorangehende Seiten- 
ast der Aorta. Sonstige Bezeichnungen 3. S. 408. 


An der Versorgung der Gliedmaßenbasis und der seitlichen 
Körperwand medial und ventral vom Plexus beteiligt sich auf der 
rechten Seite ausgiebig der eraniale vom Gliedmaßenstamm ent- 
springende Aorten-Seitenast (Textfig. 36a). Vor allem finden wir aber 
hier den R. caudo-medialis wieder, der beiderseits als starkes Gefäß 
medial vom Durchtritt des Hauptstammes durch den Plexus ent- 
springt (Fig. 7 u. 8, R. caud.-med.). Er ist erheblich weiter zu ver- 
folgen als im vorhergehenden Stadium. An der medialen Seite des 
Plexus brachialis, lateral von der Vena cardinalis zieht er caudal- 
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wärts (Textfig. 38). Am caudalen Rand des Plexus angelangt, schließt 
er sich der jetzt stark entwickelten ulnaren Randvene an (Textfig. 39) 
und begleitet den von der lateralen Thoraxwand kommenden Zufluß 
derselben ein Stück über die Extremitätenbasis hinaus in caudaler 
Richtung. Zunächst grenzt sein Gebiet an das der medialen Äste 
des Hauptstammes (Textfig. 38), dann caudal vom Plexus an das des 
R. caudo-lateralis (Fig. 7, R. caud.-lat.). 


Fig. 38. 
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Mausembryo Stad. V. Querschnitt durch den Vorderrumpf etwas caudal vom Durchtritt des linken 
Gliedmaßenstammes durch den Plexus brachialis zur Darstellung der Lage des Stammes (SZ) und 
der Ramus caudo-medialis und R. caudo-lateralis, Bezeichnungen s. S. 408. 66/l. 


Lateral vom Plexus gibt der Hauptstamm gleich den vom 
Stadium III u. IV her bekannten R. eranio-lateralis (Fig. 7, R. eran.- 
lat.) ab. Er zieht lateral vom Plexus nach vorn. Seine Lage zeigt 
Textfig. 37. Er gibt Äste in lateraler Richtung ab und endet, selbst 
lateralwärts in das Gliedmaßenblastem abbiegend. Links ist sein 
Gebiet stark beschränkt durch den oben erwähnten cranio-lateralen 
Ast aus der eranialen segmentalen Seitenarterie (R. cran.-lat.*). In 
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der Gabel zwischen dorsalem und ventralem Nervenstamm entspringt 
weiter der R. dorsalis (Fig. 7 u. 8, Textfig. 36, R. dors.) als starker 
Ast, der bald in eine Anzahl auseinanderweichender Zweige zeı- 
fällt, die mehrfach durch Anastomosen miteinander zusammenhängen. 


Ein Teil der Äste zieht Fig. 39. 
schräg zur Verlaufsrichtung y 
des Dorsalnerven in ceranio- uln Rev ri 


lateraler Richtungundkommt 
daher bei Dorsalansicht 
bald, wie Fig. 7 zeigt, am 
cranialen Rand des Nerven 
zum Vorschein, andre be- 
gleiten die Ventralseite des 
Dorsalnerven. In der Gegend 
des Ursprungs des Dorsal- 
astes geht der R. caudo- St IR 
lateralisvom Stamm ab. Sein { 
Verhalten ist ' dasselbe wie 
im Stadium IILu. IV. Inho- \\ .// 

rizontalem Verlauf kreuzt (er 

er den ventralen Nerven- Rd 

stamm, wie Tafelfig. T zeigt Mausembryo Stad, V. Schräger Querschnitt durch den 
(R. caud.-lat.). Über seine Saudalanı Teil der rechten Vordergliedmaße. Teil eines 


Querschnitts durch den Vorderrumpf. Kombiniert aus 4 auf- 
Lage zum Plexus und zum einanderfolgenden 10 u dicken Schnitten. Der Arterien- 


unten ee nen an Teniae o. 5 
Textfig. 38. zeichnungen s. S. 408. 

Im weiteren Verlauf ist der Gliedmaßenstamm beider Körper- 
hälften in seinem distalen Teil mit einer großen Zahl dieht neben- 
einander entspringender Äste besetzt (Fig. 7 St.). Die distalen Teile 
der Gliedmaße sind damit besonders reich an Gefäßen, die sich außer- 
dem noch durch ihre Weite auszeichnen. Die hier entspringenden 
Äste verzweigen sich bald nach ihrem Abgang in das Capillarnetz, 
das gegen die Oberfläche zu mit dem unterhalb des Epithels ge- 
legenen Gefäßnetz in Verbindung steht. Ausläufer einzelner Äste 
steigen unmittelbar zu letzterem empor (Textfig. 39). Die dicht neben- 
einander entspringenden Äste stehen vielfach durch Anastomosen 
miteinander in Verbindung. Nach längerem Verlauf zerfällt der 
Stamm selbst in eine dorsale und ventrale Gruppe von Zweigen, 
welche die Gliedmaßenspitze versorgen. 


, N Wen R.caud-med. 
2 f 


Morpholog. Jahrbuch. 40. 23 
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Stadium VI. 

Die nächste Altersstufe entstammt einem Uterus, dessen Gravi- 
ditätsdauer wie in Stadium V auch auf elf Tage bestimmt war. 
Die Entwieklung ist jedoch gegenüber Stadium V deutlich voran- 
geschritten (Fig. 40). Von den beiden untersuchten Embryonen dieses 
Stadiums ist der erste in seiner Entwicklung etwas hinter dem zwei- 

Fig. 40. ten zurückgeblieben. An 
der vorderen Extremität ist 
die Handplatte bereits ab- 
gesetzt. In ihrem Innern 
beginnen als Verdichtung 
des Mesenchyms die Anlagen 
des Skelets und der Mus- 
kulatur hervorzutreten. Eine 
schärfere Abgrenzung der 
Skeletanlagen fehlt aber 
noch (s. Textfig. 41, 43, 44). 
Die Entwieklung der peri- 
pheren Nerven ist erheblich 
gefördert (Fig. 9 und 11, 
Taf. IX). Der im Plexus sich 
sondernde dorsale Teil ent- 
sendet ceranial- und lateral- 
wärts den N. axillaris (N. az., 
Embryo 2), biegt caudalwärts 
ab und läuft als N. radialis 
(N. rad.) bis in die Gegend des späteren Vorderarmes hinunter. Der 
ventrale Teil des Plexus bildet einen kurzen Stamm, der als Trun- 
cus mediano-ulnaris bezeichnet werden soll. Erläuft distalwärts in 
den Medianus (N. med.) und Ulnaris (N. «/n.) aus und entsendet den 
Museculo-cutaneus (N. muse.-cut., Exemplar 2). Von ihm gehen außer- 
dem Zweige hervor, die caudalwärts in die seitliche Thoraxwand 
hinter dem Gliedmaßenbereich eintreten, die Anlage des N. thora- 
calis longus (N. Thor. 1.). 

Exemplar 1. (Fig. 9 u. 10, Taf. IX.) Die bereits im vorher- 
gehenden Stadium bemerkbare Verlängerung der dorsalen Aorten- 
wurzeln auf Kosten des Aortenstammes ist jetzt so weit fortgeschritten, 
daß die Gliedmaßenarterien von den Aortenwurzeln entspringen. Auf 
der rechten Seite erfolgt die Versorgung der Gliedmaße durch einen 
einfachen Stamm. Mit ibm ist die sechste Dorsalarterie durch ein 


Mausembryo. Stad. VI. 81/1. 
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gemeinsames Ursprungsstück verbunden und erscheint als sein erster 

Ast. Lateral von den Mündungen der dorsalen Zuflüsse der Cardi- 

nalvene gabelt sich der Stamm in einen dünneren eranialen (cran.) 

und starken caudalen (caxd.) Teil, die beide selbständig dem Plexus 

zustreben und ihn zwischen seinem ventralen und dorsalen Teil 

(Textfig. 41) durchsetzen. Der caudale Teil biegt vorher etwas in 
Fig. 41. 
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Adı. 
Mausembryo Stad. VI Nr. ij. Vom 11. Tage. Querschnitt durch den Rumpf und die rechte vordere 
Gliedmaße in der Höhe des Durchtrittes des rechten Hauptarterienstammes (St.) durch den Plexus 
brachialis und des auf den Hauptstamm caudalwärts folgenden Seitenastes der Aorta. Letztere bildet 
links die caudale Wurzel des Hauptstammes (vgl. Fig. 9 Taf. IX). Kombiniert aus 5 aufeinander- 

folgenden 10 u dieken Querschnitten. 66/l. Sonstige Bezeichnungen s. Text und S. 408. 


eaudaler Richtung ab, der craniale bleibt mehr in der Ursprungs- 
höhe des Hauptstammes. Die Durchtrittsstelle des caudalen Stammes 
liegt etwa unter der Einmündung der drittletzten Plexuswurzel in 
den Plexus, die des eranialen caudal von der viertletzten Wurzel. 
Der eaudale Gabelast des Stammes (caud.) steht in Verbindung mit 
der folgenden (siebenten) segmentalen Arterie (Fig. 9 u. 10, Text- 
fig. 41). Diese läuft dorsal vom Grenzstrang (Symp.) schräg lateral- 
und dorsalwärts. Ihr kommt vom caudalen Gabelast des Glied- 
23* 
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maßenstammes ein erheblich stärkerer Zweig entgegen. Dorsal von 
der Cardinalvene treffen beide zusammen und bilden ein Netz, aus 
dem ein dorsalwärts aufsteigendes Stämmchen hervorgeht. Lateral 
vom Plexus setzt sich der caudale Teil des Stammes (caud.) in die 
Hauptarterie der freien Gliedmaße fort und nimmt vorher eine Ana- 
stomose aus dem ceranialen Gabelaste des Stammes (cran.) auf (Fig. 10). 
Wie in den vorhergehenden Stadien, ändert die Hauptarterie lateral 
vom Plexus an der Ursprungsstelle des R. dorsalis (R. dors.) ihre 
Bahn, indem sie aus einer centralen Lage etwas ventralwärts ab- 
biegt (Textfig. 41). 

Auf der linken Seite weicht das Verhalten des Gliedmaßen_ 
stammes in seinem proximalen Teil erheblich von dem der rechten 
Seite ab (Fig. 10, Taf. IX). Der Stamm selbst entspricht zwar in 
Lage und Durchtritt durch den Plexus dem caudalen Ast des rechts- 
seitigen Stammes. Er enispringt aber hier mit zwei nur wenig im 
Kaliber verschiedenen Wurzeln, einer cranialen und einer caudalen. 
Die erstere geht von der Aorta seitlich von der sechsten dorsalen 
Segmentalarterie ab. Die caudale Wurzel (Textfig. 41) ist am Ur- 
sprung dicht benachbart der siebenten Dorsalarterie, weiter lateral 
entspringt von ihr ein zweiter dorsalwärts ziehender Ast, der ventral 
vom Rückenmark mit dem ersten Dorsalast zusammenfließt. Die der 
siebenten Segmentalarterie entsprechende Vene liegt außerhalb der 
durch die beiden Wurzeln des Hauptstammes gebildeten Gefäßinsel. 

Von den peripheren Vezweigungen treffen wir im Gebiet an der 
medialen Seite des Plexus cranial vom Hauptstamm den starken 
und langen R. eranio-medialis des vorhergehenden Stadiums wieder 
(Fig. 9 u. 10, R. cran. med.). Er entspringt links von dem einheit- 
lichen Gliedmaßenstamm medial vom Plexus, rechts von dem erania- 
len Gabelast desselben (cran.), verhält sich aber sonst beiderseits 
gleichartig. Sein Gebiet ist der Bezirk zwischen Aorta und Glied- 
maßenwurzel dorsal von der Vena cardinalis, der er lateral von 
ihren dorsalen Zuflüssen dicht angelagert ist. Er ist bis in Höhe 
der Einmündung der Pulmonalisbogen in die dorsalen Aortenwurzeln 
verfolgbar. Cranial von der Mündung der ulnaren Randvene in die 
Cardinalis (Fig. 9 Uln. Rdv.) geht von ihm ein starker Ast ab, der 
um die Außenseite der Cardinalvene ventralwärts zieht, einen Zweig 
in den vordersten Teil der Gliedmaße sendet und sich ventral von 
letzterer in der Körperwand verzweigt. Caudal von dem Hauptstamm 
findet sich wieder der starke R. caudo-medialis (Fig. 9 u. 10, R. 
caud.-med.). Rechts entspringt er von dem caudalen Ast des Haupt- 


Über die Entwicklung von Varietäten im Arteriensystem. 343 


stammes (caud.) dicht an seiner Eintrittsstelle in den Plexus. Die 
Extremitätenbasis und die Körperwand ventral vom Plexus ist zu- 
nächst sein Gebiet. Er überragt aber weit den Caudalrand des 
letzteren. Dorsal von der zur seitlichen Körperwand sich fortsetzen- 
den Anlage des N. thoracalis longus versorgt er die Gliedmaße in 
einem Bezirk, in den sich auch die Äste des R. caudo-lateralis auf- 
lösen. Das Ende begleitet medial gelagert noch weit den genann- 
ten Nerv in die seitliche Körperwand caudal von der Basis der 
Gliedmaße. Vor dem Eintritt in den Plexus kommen aus dem 
Hauptstamm noch schwache ventrale Äste zur Beobachtung. Er- 
wähnt sei noch, daß zwischen einem Ast des linken Hauptstammes 
und der achten Segmentalarterie eine unmittelbare Verbindung nach- 
weisbar ist (Fig. 9, Taf. IX). 

Lateral vom Plexus brachialis ist eranial vom Hauptstamm zu- 
nächst ein Ramus cranio-lateralis zu erwähnen (Fig. 9 links, Fig. 10 
rechts, R. cran.-lat.), der rechts von dem cranialen Gabelast des 
Hauptstammes abgegeben wird. Sein Gebiet grenzt lateral an das 
des R. dorsalis (R. dors.). Auf der rechten Seite ließ sich eine 
capillare Anastomose zwischen beiden nachweisen. Weiter lateral 
treffen wir wieder auf einen starken R. dorsalis (Fig. 9, 10, Text- 
fig. 41, R. dors.). Links gehen zwei nebeneinander entspringende 
Äste allmählich divergierend in das gleiche Gebiet. Etwas distal 
von ihrem Ursprung sind beide durch eine quere Anastomose mit- 
einander verbunden. Unter Abgabe zahlreicher Seitenzweige läuft 
der R. dorsalis ventral von dem in den Radialis auslaufenden dor- 
salen Teil des Plexus an der Dorsalseite der Verdichtung des Mesen- 
chyms, welche die Anlage des Humerus darstellt, schräg nach vorn 
und lateralwärts. An seinem Ursprung geht, rechts mit doppelter 
Wurzel entspringend, ein schlanker Ast an der ventralen Seite des 
N. radialis eine Strecke weit in distaler Richtung. Etwa in gleicher 
Höhe geht vom Hauptstamm caudalwärts der Ramus caudo-lateralis 
(Fig. 9 u. 10, R. caud.-lat.) ab. Beiderseits wird er durch zwei 
Stämmchen gebildet, die rechts bald miteinander zusammenfließen. 
Über seine Lage, sein Gebiet und die Nachbarschaft des R. caudo- 
medialis ist dem früher Bemerkten nichts hinzuzufügen. 

Von den weiter distal vom Hauptstamm entspringenden Ästen 
ist einer besonders hervorgetreten, der ventral von der Humerusan- 
lage radialwärts läuft und sich dabei dem distalen Teil der Anlage 
des Museulo-eutaneus anschließt. Noch weiter distal tritt aus den 
Ästen des Hauptstammes ein gegen die Dorsalseite der Gliedmaße 
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ansteigender und hier unter reichlichen Verzweigungen distalwärts 
laufender Ast hervor. Die Vergleichung mit älteren Stadien läßt in 
ihm die Art. interossea dorsalis erkennen (A. inteross.-dors.) Das 
Verhalten der Gliedmaßenarterie in der Gegend des Abganges der- 
selben auf der rechten Seite zeigt Textfig. 42. Der Stamm (St) ist 
mit einer großen Zahl von Ästen besetzt, aus denen der dorsale 
Ast, die Interossea dorsalis, besonders hervortritt. Wiederholt finden 
sich Verbindungen zwischen benachbarten Ästen. 


Fig. 42. 


Mausembryo Stad. VI Nr. 1. Graphische Rekonstruktion eines Stückes des rechten arteriellen Haupt- 
stammes (St.) in der Gegend des Abganges der A. inteross. dors. Ansicht von der Caudalseite. 110/1. 
Bezeichnungen s. Text u. S. 408. 


Exemplar 2. (Fig. 11, 12 u. 13, Taf. IX.) Das zweite dem 
gleichen Uterus entnommene Exemplar ist wie schon gesagt in seiner 
Entwicklung etwas weiter gelangt als das erste. Dies äußert sich 
darin, daß die peripheren Nerven weiter in die Gliedmaße verfolgt 
werden können und die Anlagen der Skeletteile als Verdichtungen 
des Mesenchyms etwas deutlicher hervortreten. 

Jederseits geht von den dorsalen Aortenwurzeln (d. Aow.) die 
Gliedmaßenarterie als einheitlicher einfacher Stamm ab und strebt 
dem Plexus brachialis zu. Nun verhalten sich aber beide Seiten ver- 
schieden. Auf der rechten Seite erfolgt die Durchsetzung des Plexus 
genau in der gleichen Weise, wie wir es bisher angetroffen haben. 
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Der Stamm zieht durch eine zwischen dorsalem und ventralem Teil 
des Plexus ausgesparte Öffnung hindurch, um in die freie Glied- 
maße einzutreten (vgl. Textfig. 41). Auf der linken Seite geht da- 
gegen nur ein Teil des Blutstromes durch den Plexus hindurch 
(Fig. 11 u. 12). Medial vom Plexus wird der größte Teil des Blut- 


Fig. 43. 
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Mausembryo Stad. VI Nr. 2. Querschnitt durch den Rumpf und die linke Gliedmaße. Darstellung 

des arteriellen Hauptstammes der Gliedmaße (St) mit seiner bereits stark verdünnten den Plexus 

brachialis durchbrechenden Strecke. Kombiniert aus 7 aufeinanderfolgenden 10 u dicken ‚Quer« 
schnitten. 66/1. Vgl. Fig. 11—13 Taf, IX. Bezeichnungen s. S. 408. 


stromes in eine andre Bahn abgelenkt (Coll. d.). Die unmittelbareVer- 
längerung des Stammes erfährt dadurch eine plötzliche Verdünnung 
und durchsetzt nun als schwaches Gefäß den Plexus (Fig. 12 u. 13 
u. Textfig. 43). Lateral vereinigt sie sich wieder mit der Seiten- 
bahn (Coll. d.) zur Herstellung des für die freie Gliedmaße bestimm- 
ten Stammes. Die als Seitenbahn bezeichnete Abzweigung des 
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Arterienstammes (Coll.d.) durchbrieht nicht das Nervengeflecht, sondern 
läuft zunächst horizontal ventral vom Plexus zum caudalen Rand 
desselben (Fig. 11), biegt hier dorsalwärts um und gelangt damit auf 
die Dorsalseite des ventralen Plexusteils (Truncus mediano-ulnaris, 


Fig. 44. 


Mausembryo Stad. VI Nr. 2, Querschnitt durch den Rumpf und die linke vordere Gliedmaße in der 

Gegend des Übergangs des dorsalen Collateralstammes (Coll. d.) über den Truncus mediano-ulnaris 

(Tr. med.-uln.). Kombiniert aus 3 aufeinanderfolgenden 10 u dicken Schnitten. 66/1. (Vgl. Fig. 11 

u. 12 Taf. IX.) a Ast zur Ventralseite der Mediano-Ulnariswurzel '(vgl. Fig. 13 Taf. IX). Sonstige 
Bezeichnungen s. S. 403. 


Textfig. 44), wo sie in cranio-lateraler Richtung dem Winkel zwischen 
ventralem und dorsalem Plexusteil zustrebt, um sich mit der geraden 
Verlängerung des Hauptstammes zu vereinigen. Die Seitenbahn führt 


die größte Blutmenge dem Stamme der freien Gliedmaße zu. Man 
sieht, daß das Betreten der Seitenbahn für den Blutstrom einen er- 
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heblichen Umweg bedeutet (s. Fig. 12). Die gerade Verlaufsrich- 
tung durch den Plexus wird aufgegeben zugunsten einer mehrfach 
gekrümmten Bahn, die nur den Vorzug hat, außerhalb des Plexus 
zu liegen. 

Bei keinem der bisher untersuchten jüngeren Embryonen fand 
sich ein ähnlicher Zustand. Vielfach sahen wir auf mehrfachen 
Bahnen den Blutstrom den Plexus brachialis überschreiten. Stets 
wurde aber der Plexus durchbrochen, niemals umgangen. Ander- 
seits hörten wir bereits, daß im fertigen Zustand die Umgehung des 
Plexus die Norm bildet (S. 271 u. 272). Der hier den Plexus um- 
gehende als Seitenbahn bezeichnete Stamm ist also eine Neubildung 
dieses Stadiums, eines Stadiums, das weit abliegt von demjenigen, in 
welchem mehrfache zur Gliedmaße strebende primitive Aortenäste 
bestanden und sich miteinander durch Anastomosen verbanden. 

Es wird zunächst unsre Aufgabe sein, festzustellen, wie diese 
Seitenbahn entstanden ist. Wir denken uns in Fig. 11 u. 12 den 
lateralen Teil der Seitenbahn (Coll. d.) fort und vergleichen den 
übrigbleibenden Teil samt dem von ihm caudalwärts ziehenden als 
Thoraealis lateralis (A. ikor. I.) bestimmten Ast mit dem Ramus 
caudo-medialis der früher beschriebenen Embryonen (Fig. 6 bis 10, 
R. caud.-med.), der auf der rechten Seite unsres Individuuns in der- 
selben Weise vertreten ist, und können dann die Homologie beider 
Gefäßabschnitte feststellen. Die Lagerung zum Plexus, das Versor- 
gungsgebiet ist vollkommen übereinstimmend. Betrachten wir ferner 
die Stelle der Vereinigung zwischen Seitenbahn (Coll. d.) und gerader 
Fortsetzung des Gliedmaßenstammes, so fällt sofort in die Augen, 
daß die letzte Strecke der Seitenbahn übereinstimmt mit dem auf 
der rechten Seite desselben Individuums in typischer Weise ver- 
tretenen von den vorangehenden Schilderungen her uns bekannten 
R. eaudo-lateralis (Fig. 6 bis 10, R. caud.-lat.). Wir wissen, daß die 
Gebiete beider Arterien an der Dorsalseite des ventralen Plexusteils, 
dort, wo hier der laterale Teil der Seitenbahn läuft, aneinander- 
stoßen. Auf der rechten Seite sind die feinen Äste beider Arterien 
in unmittelbarer Nachbarschaft anzutreffen. Es ist nur eine Folge 
von Zufälligkeiten der Schnittführung oder der Blutfüllung capillarer 
Verzweigungen, daß die Anastomosierung zwischen beiden Gefäß- 
gebieten nicht wirklich zur Anschauung gebracht werden konnte. Daß 
aber capillare Anastomosen die Gebiete benachbarter Arterien verbin- 
den, konnten wir gelegentlich tatsächlich feststellen und nehmen es hier 
als unzweifelhaft an. Es läßt sich also mit völliger Gewißheit zei- 
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gen, daß die Seitenbahn (Coll. d.) sich aus den Stämmen der R. 
caudo-medialis und caudo-lateralis sowie einer Zwischenstrecke auf- 
baut, die durch Ausbildung einer dünnen Verbindung zwischen bei- 
den Arterien zustande gekommen ist. Der caudale Teil des R. eaud.- 
med. bildet nunmehr die Thoracalis lateralis. Die Art der Entstehung 
der Seitenbahn stimmt vollkommen mit der eines Collateralstammes 
nach Verlegung irgend einer Arterienbahn überein. Nur sei betont, 
daß die Hauptstrecke, aus welcher der Blutstrom hier zum Teil ab- 
gelenkt wird, keine Zeichen einer Behinderung erkennen läßt. Die 
Öffnung des Plexus, welche ihn hindurchläßt, würde auch für ein 
größeres Gefäß genügen (s. Textfig. 43). Lateral vom Plexus biegt 
der Gliedmaßenstamm an die Ventralseite des die Skeletanlage bil- 
denden Mesenchyms ab und zieht hier distalwärts. | 

Unter den Ästen des Arterienstammes treffen wir hier zum ersten 
Male auf die Mammaria interna (Fig. 11—13.A. m. int.). Sie geht 
vom Stamm dort ab, wo dieser über den Phrenicus (Fig. 13, N. phren.) 
hinwegzieht, und läuft zur Innenseite der vorderen Thoraxwand. 
Wie bei Exemplar 1 besteht als starker Ast dorsalwärtsziehend die 
Interossea dorsalis (Fig. 11, 12, A. inteross. d.). Die übrigen Seiten- 
äste des Stammes bedürfen keiner besonderen Erwähnung. Nur sei 
darauf hingewiesen, daß medial vom Plexus ein Ast der Gliedmaßen- 
arterie medialwärts zieht und mit der folgenden Segmentalarterie 
zusammentrifft. Aus beider Vereinigung entsteht ein starker dorsal- 
wärts gegen das Rückenmark ansteigender Ast (Fig. 11, 12, Text- 
fig. 44). 

Zusammenfassung. Von den vier untersuchten Gliedmaßen 
des VI. Stadiums werden drei von einem einfachen starken Stamm 
versorgt, aus dem als erster Ast die dorsale Segmentalarterie ent- 
springt (Fig. 9—12, Taf. IX). In einem Fall baut sich der Glied- 
maßenstamm aus zwei Wurzeln auf, die sich dicht neben der dor- 
salen Aortenwurzel (D. Ao.) vereinigen (Fig. 9 links). Die vordere 
entspringt in dem Segment, das rechts den Hauptstamm entsendet, 
ist aber am Ursprung getrennt von der dorsalen Segmentalarterie. 
Die caudale entspricht der auf den Hauptstamm der rechten Seite 
folgenden Segmentalarterie (Textfig. 41). Lateralwärts ziehend durch- 
bricht der Stamm auf der linken Seite von Exemplar 1 und 
der rechten von Exemplar 2 als einfaches Gefäß den Plexus, indem 
er zwischen dorsalen und ventralen Teilen des Plexus hindurchzieht. 
Ebenso verhält sich der Hauptteil des rechten Gliedmaßenstammes 
von Exemplar I (Textfig. 41. Hier geht aber vom Stamm 
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medial vom Plexus ein starkes Gefäß ab (Fig. 9 u. 10, eran.), das 
selbständig durch eine besondere Öffnung im Plexus hindurchtritt 
und, an seine laterale Seite gelangt, abbiegt, um sich mit dem 
Hauptteil zur Arterie der freien Gliedmaße zu vereinigen. 

Der Beginn einer Umformung des Hauptstammes zeigt sich zum 
erstenmal in der Reihe der untersuchten Embryonen links bei Exem- 
plar 2 (Fig. 11, 12 u. 15). Nur ein kleiner Teil der Blutmenge des 
Gliedmaßenstammes wird hier durch den Plexus an gleicher Stelle 
wie rechts hindurchgeführt (Textfig. 43). Der Hauptteil (Coll. d.) 
umgeht den Plexus, indem er zunächst an der Ventralseite des Ple- 
xus lateralwärts zieht und dann, am caudalen Rand des Plexus an- 
gelangt, dorsalwärts abbiegt, den ventralen Teil des Plexus, den 
Truncus mediano-ulnaris, überschreitet (Textfig. 44) und sich in der 
Gabel zwischen dorsalem und ventralem Plexusteil mit der geraden 
Fortsetzung des Hauptstammes wieder vereinigt. Die Entstehung 
dieser einen erheblichen Umweg bedeutenden Strecke ist leicht er- 
sichtlich. Es handelt sich um die Herausbildung einer Collateral- 
bahn, in welcher der Stamm des Ramus caudo-medialis (Fig. 9 u. 10, 
R. caud.-med.), den Anfang, der des R. caudo-lateralis (R. caud.-lat.) 
das Ende bildet, während der mittlere Teil aus einer Anastomose 
zwischen den genannten Arterien hervorgeht. Die Anastomose ent- 
faltet sich in dem von R. caudo-medialis und caudo-lateralis ge- 
meinsam versorgten Gebiet aus capillaren Verbindungen zwischen 
beiden. 

Von den peripheren Ästen des Gliedmaßenstammes ergibt sich 
medial vom Plexus der im vorhergehenden Stadium zuerst beschrie- 
bene Ramus cranio-medialis als ständiger Besitz (Fig. 9—13, R. 
cran.-med.). Als langes schlankes Gefäß zieht er dorsal von der 
Cardinalvene cranialwärts. Neu in Erscheinung treten ein oder 
zwei Äste desselben, die cranial von der Mündung der ulnaren Rand- 
vene ventralwärts laufend, die Gliedmaßenwurzel und die seitliche 
Körperwand versorgen. Abgesehen von der linken Seite von Exem- 
plar 1 (Fig. 9) führt der Gliedmaßenstamm auch der auf ihn fol- 
genden dorsalen Segmentalarterie Blut zu, indem ein Ast von ihm 
aus medialwärts zieht und mit letzterer zusammentrifft (Fig. 9—13). 
Die Kaliberverhältnisse lehren, daß von der Gegend des Zusammen- 
treffens das Blut dorsalwärts strömt. Mehrfache Verbindungen lassen 
auf der rechten Seite von Exemplar 1 hier ein Netzwerk von Arte- 
rien entstehen (Textfig. 41, linke Seite d. Fig... Zum erstenmal 
nachweisbar ist bei Exemplar 2 die Mammaria interna (Fig. 11—13, 
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A. m. int). Der Ramus caudo-medialis (R. caud.-med.) zeigt sich in 
dem bekannten Verhalten abgesehen von dem Fall, in welchem er 
in den Collateralstamm aufging (Exemplar 2). 


Lateral vom Plexus finden wir wiederum den Ramus cranio- 
lateralis (R. ceran.-lat.), den starken R. dorsalis (R. dors.), den R. 
caudo-medialis (R. caud.-med.). Endlich zeigt sich als neu auftauchen- 
des starkes Gefäß in der Gegend der sehr deutlich hervortretenden 
Ellenbogenbeuge die Art. interossea dorsalis (Taf. IX, Fig. 9—12, Text- 
fig. 42, A. inteross. d.). 


Stadium VII. 


Die nebenstehende Figur (Textfig. 45) zeigt den Fortschritt der 
folgenden Reihe von Embryonen gegenüber denen des Stadium VI. 
Das genaue Alter ist nicht bestimmt. Es wurden drei Embryonen 
untersucht. Deutlich tritt die 
Ellbogenbiegung der Glied- 
maße hervor. An den Rän- 
dern der Handplatte machen 
sich die Fingervorsprünge be- 
merkbar. Im Innern der vor- 
deren Gliedmaßen treten die 
Skeletanlagen im vorknorp- 
ligen Zustand deutlich her- 
vor, wie die Rekonstruktion 
der Fig. 14, Taf. X und Text- 
figur 46 zeigen. Erheblich 
weiter entwickelt ist auch der 
Plexus brachialis. Seine Wur- 
zeln konvergieren stark gegen 
die Basis der Gliedmaße. Die 
hauptsächlich zur Peripherie 
gehenden Äste sind bestimm- 
bar, wie die Fig. 14 u. 18 
zeigen. Der Plexus ist deutlich 
in einen dorsalen und ven- 
tralen Teil gegliedert. Aus dem ersten geht u. a. der N. 
axillaris (N. ax.) und der Radialis (N. rad.) hervor. Aus dem 
ventralen Teil entspringt der Thoracalis anterior (N. thor. a.) und 
Museulo-eutaneus (N. muse.-eut.). Dann setzt sich der ventrale Plexus- 
teil in einen Stamm fort, der den N. thoracalis longus (N. thor. 1.) 


Fig. 45. 


Mausembryo Stad. VII. 75/1. 
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entsendet und weiterhin in den Medianus (N. med.) und Ulnaris 
(N. ulm.) zerfällt. Wir bezeichneten schon oben die Strecke, welche 
beide Nerven noch zusammenfaßt, als Truneus mediano-ulnaris (Tr. 
med.-uln.). 

Fig. 46. 


Mausembryo Stad. VII;Nr. 1. Querschnitt durch den Rumpf und die rechte vordere Gliedmaße. 48/I- 
Der Schnitt trifft den Ubergang des arteriellen Hauptstammes ($1.) über den ventralen Teil des 
Plexus (Tr. med.-uln.). Vgl. Fig. 14 Taf. X. a s. Text. Sonstige Bezeichnungen s. $. 4(8. 


Der eine Embryo der siebenten Reihe ist in der Entwicklung 
des Arteriensystems etwas hinter den beiden andern zurück. Das 
zeigt sich darin, daß der caudal vom Subelaviaursprung liegende 
Teil der rechten dorsalen Aortenwurzel eben erst beginnt, an Kaliber 
abzunehmen (Fig. 14), während bei den beiden andern Exemplaren 
diese Strecke schon erheblich verdünnt ist (Fig. 18, Taf. X. Ven- 
tralansicht!). 
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Der Arterienstamm der Gliedmaße gelangt bei allen drei Em- 
bryonen zunächst an die Ventralseite des caudalen Teils des Plexus 
brachialis (Fig. 18) und ist daher in der Dorsalansicht, die Fig 14 
darstellt, nicht sichtbar. Gerade medial vom Ursprung des N. tho- 
racalis longus, (N. thor. I.) erreicht der Stamm den ulnaren (caudalen) 
Rand des Plexus und tritt damit in der Dorsalansicht der Fig. 14 
zutage. Nun schlägt sich die Arterie bei allen Embryonen in einem 
starken Bogen auf die Dorsalseite des oben genannten Truncus 
mediano-ulnaris gerade am Ursprung des N. thoracalis longus, kreuzt 
schräg den Trunceus und gelangt an die Radialseite des Medianus. 
Hier biegt sie in distaler Richtung ab und strebt dem Vorder- 
arm zu. Zwischen den Anlagen des Radius und der Ulna läuft sie 
als Interossea volaris zum Carpus hinab (A. inteross. v.). 

Die hakenförmig gekrümmte Strecke, auf welcher die Arterie 
die Medianus-Ulnariswurzel dorsal überschreitet, ist in Fig. 14 in der 
Dorsalansicht ganz zu übersehen. Fig. 15 zeigt die Arterie für sich 
und läßt die auffallende Krümmung an der Übergangsstelle beson- 
ders deutlich hervortreten. Gerade hier trifft der Schnitt der Text- 
fig. 46 den Arterienstamm (S%.). Für den Embryo 2 ist das ent- 
sprechende Verhalten in ventraler Ansicht in Fig. 16, Taf. X zu 
erkennen. Der eigentliche Übergang ist hier natürlich durch den 
Mediano-Ulnarisstamnı (Tr. med.-uln.) verdeckt. Dasselbe zeigt für 
Embryo 3 Fig. 18 u.19. Auf die ventral vom Nervenstamm liegen 
den Gefäße wird weiter unten einzugehen sein. Bei dieser Lage 
des Gefäßstammes dorsal vom Truncus mediano-ulnaris haben wir 
es mit einem völlig konstanten Verhalten zu tun, nicht etwa nur 
mit einer Besonderheit einzelner Individuen. Im fertigen Zustand 
findet er sich nur. bei einem Teil der Individuen vor (Fig. 1, Taf. V). 

Die Vergleichung des eben geschilderten Verhaltens mit dem Be- 
fund bei Exemplar 2 des VI. Stadiums (Fig. 11—13, Taf. IX) zeigt, 
daß von den beiden dort vorhandenen Armen des Arterienstammes 
der eine, welcher den Plexus durchbohrt und die primitive Strom- 
bahn darstellt, geschwunden und nur der dorsale (Coll. d.) erhalten 
geblieben ist. Von dem ersteren, der dort schon erheblich an Ka- 
liber eingebüßt hat, ist hier nichts mehr nachweisbar. 

Die weitere Untersuchung zeigt, daß die Mehrzahl der im fer- 
tigen Zustand unterschiedenen Äste auch hier aufzufinden sind (Fig. 
14, 15, 18, 19). Medial von der Stelle, wo der N. phrenieus (N. phren.) 
ventral am Gliedmaßenstamm vorbeizieht, entspringt dorsal anstei- 
gend die starke Art. vertebralis (4A. vert.), die bereits in voller Ent- 
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wicklung vorliegt. Wir wissen durch F. Hocasterrer (1890), daß 
sie aus dem Dorsalast der Aorta entstanden ist, welcher demselben 
Segment wie die Subelavia zugehört und das periphere Gebiet der 
vorhergehenden dorsalen Segmentaläste der Aorta durch Ausbildung 
von Anastomosen übernommen hat. Aus der Anfangsstrecke der Sub- 
elavia entspringt ferner die im vorigen Stadium noch nicht nachge- 
wiesene Art. intercostalis suprema (Art. interc. supr., 8. auch Text- 
fig. 46), welche dort abgeht, wo der Stamm über den Grenzstrang 
des Sympathicus hinweggeht. Nur wenig lateral entspringend läuft 
die Mammaria interna (A. m. int., s. auch Textfig. 46) zur Innen- 
seite der vorderen 'Thoraxwand. Endlich sehen wir eranialwärts 
gerichtet, medial am Phrenicus (N. phren.) entlang laufend den R. 
cranio-medialis. Die Lage zum Plexusins, besondere zum Phrenieus, 
(N. phren.) gestattet in dem Stämmehen nunmehr den Truneus cervi- 
calis des ausgebildeten Zustandes und seine Fortsetzung in die Cer- 
viealis ascendens zu erkennen (Fig. 1 u. 2, Taf. V, A. cerv. asc. s. 
S. 273). Der starke lateralwärts abbiegende Ast stellt die spätere 
Cervicalis superfieialis (4. cerv. spf.) vor. Auch der erste Ast des 
Truneus cervicalis, den wir bei der fertigen Maus zwischen den 
beiden letzten Plexuswurzeln dorsalwärts ziehen sahen (Fig. 1), ist 
beim Embryo bereits vorhanden. Bei dem zweiten Exemplar (Fig. 18 
und 19) entspringt er mit zwei Wurzeln, von denen die eine vom 
Truneus cervicalis, die andre vom Stamm der Subelavia abgeht. Nur 
letztere gibt beim ersten Exemplar der Arterie den Ursprung (Fig. 14). 

Lateral vom Phrenieus entspringt zunächst als stärkerer Ast 
ventralwärts laufend die starke Art. thoraco-acromialis (Fig. 18 
und 19, Art. thor.-aer.). Sie ist gekennzeichnet durch den An- 
schluß an den N.thoracalis anterior, den sie als langes einfaches, 
mit zahlreichen Seitenästen besetztes Stämmchen in geringer Ent- 
fernung begleitet. Dort wo der Hauptstamm den caudalen Rand 
des Plexus erreicht und im Begriff steht auf die Dorsalseite des 
Truneus mediano-ulnaris zu treten, entläßt er die bereits im vorigen 
Stadium geschilderte Thoracalis lateralis (Art. thor. 1), die Fort- 
setzung des R. caudo-medialis der jüngeren Stadien. Sie ist in der 
Nachbarschaft des N. thoracalis longus weit an der seitlichen Kör- 
perwand caudalwärts verfolgbar. Bald darauf geht an der Dorsal- 
seite des Mediano-Ulnarisstammes ein starker Ast dorsalwärts. Die 
genauere Vergleichung lehrt in ihm die Art. subscapularis erkennen 
(Fig. 14 u. 15, A. subsc.). Im vorhergehenden Stadium (Exemplar 2 
links) sind an entsprechender Stelle nur dünne Zweige nachweisbar. 
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Bei Exemplar 1 (rechts) entspringt die Arterie mit zwei Wurzeln. 
Verfolgen wir den Hauptstamm weiter, so gelangen wir bald wieder 
zu einem starken Ast, dem Ramus dorsalis der vorhergehenden 
Stadien (Fig. 14, 15). Er läuft ventral vom Ursprungsteil des Radia- 
lis (N. rad.) eranial- und lateralwärts und schließt sich dem Verlauf 
des N. axillaris (N. ax.) auf seinem Weg um die Dorsalseite der 
Humerusanlage (Hum.) an. Daraus ergibt sich, daß der R. dorsalis 
der Circumflexa humeri posterior (A. eirefl. h. p.) des fertigen Zu- 
standes entspricht. Dort wo die Circumflexa die Unterfläche des 
N. radialis in ihrem cranialwärts gerichteten Laufe verläßt, tritt in 
ihre nächste Nähe ein dünner Ast der Subscapularis, welcher dorsal 
vom Radialis nach vorn läuft. (In Fig. 14 nicht gezeichnet.) Nicht 
weit von der Circumflexa h. post. geht vom Stamm ein Ast ab, der 
sich dem N. radialis anschließt und in seiner Begleitung eine Strecke 
weit verfolgbar ist. Es handelt sich danach um die Profunda brachii 
(A. prof.). Bei Exemplar 1 geht von der Wurzel der Profunda ein star- 
ker Ast nach vorn, der mit der Circumflexa humeri posterior konver- 
giert und mehrfach mit ihr anastomosierend ein einfaches Netz 
bildet. 

Von besonderer Wichtigkeit sind eine Anzahl von weiteren zu- 
nächst schwachen Ästen, welche in der Gegend entspringen, in welcher 
der Stamm die Mediano-Ulnariswurzel überschreitet. Sie liegen z. T. 
ventral, z. T. dorsal von letzterer. Wir untersuchen sie zunächst bei 
Exemplar (Fig. 14 u.15). Kurz bevor der Stamm dorsalwärts ansteigt, 
um die Dorsalseite des Mediano-Ulnarisstammes zu gewinnen, gibt er 
einen Ast (a) an die Ventralseite des Stammes ab, der schon im vorher- 
gehenden Stadium nachweisbar war (vgl. Fig. 13, Taf. IX, Text- 
fig. 44 und 46, a). An der Dorsalseite des Mediano-Ulnarisstammes 
geht ein mit 5b bezeichneter Ast ab, der caudal- und etwas lateral- 
wärts läuft und den caudalen Rand des Mediano-ulnaris noch über- 
schreitet. Bald darauf entspringt ein Ast (c), der auf dem Nervenstrang 
lateralwärts zieht und sich zwischen Medianus und Ulnaris einsenkt. 
Nachdem der Hauptstamm den eranialen Rand des Medianus erreicht 
und sich letzterem angeschlossen hat, geht ein Ast an die Ventral- 
seite des Mediano-ulnaris (d) und kreuzt eaudalwärts laufend den- 
selben, um etwas ventral vom Ast 5 gleichfalls den caudalen Rand 
des Nerven lateral vom N. thoracalis longus zu überschreiten. 

Die Gebiete der eben beschriebenen vier Äste stoßen aneinander 
und zwar das von a und d ventral vom Mediano-ulnaris, das von 
b und d caudal vom Nervenstamm lateral vom Thoracalis longus, 
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das Gebiet von ce und d am caudalen Rand des N. medianus. Nach 
allen unsern Erfahrungen besteht kein Zweifel, daß alle vier Arte- 
riengebiete durch ihre Capillaren miteinander zusammenhängen. An 
den Schnittserien unmittelbar nachweisbar waren Anastomosen zwi- 
schen einzelnen Paaren der fraglichen Äste bei Exemplar 2 u. 3. 
Dies zeigt für ersteres Fig. 16 u. 17, Taf. X. Dargestellt ist die 
Gegend, in welcher der rechte Arterienstamm den Mediano-ulnaris 
(Tr. med.-uln.) dorsal kreuzt, in Ansicht von der Ventralseite. Fig. 17 
zeigt die Gefäße allein. Man findet die mit a—d bezeichneten Äste 
sämtlich wieder, « und d gehen in Capillaren über, ohne daß es 
möglich wäre, deren Verbindungen mit den Capillaren der Nachbar- 
arterien auf den Schnitten zu verfolgen. Anders liegt es bei Ast 
b und d. Der letztere ist besonders gut entwickelt. In Fig. 16 
sieht man ihn an die Ventralseite der Mediano-Ulnariswurzel treten 
und kann die Abgabe mehrerer feiner Seitenäste feststellen. Ein 
Teil derselben läuft auf den Ast a, ein andrer auf den mit c be- 
zeichneten Ast zu. Das Endstück von d überschreitet den Caudal- 
rand am Mediano-Ulnarisstamm lateral vom Thoracalis longus. Hier 
bildet er eine Insel. Von dem dorsal vom Mediano-ulnaris laufen- 
den Stamm her kommt jetzt das Ende des kurzen Astes 5b hinzu, 
verschmilzt mit dem einen der Inselarme und beteiligt sich damit 
an der Versorgung des caudal vom Plexus gelegenen Gebietes. 

Erheblich weiter und ohne jede Schwierigkeit nachweisbar sind 
die Verbindungen zwischen den Arterien in der Umgebung des Trun- 
cus mediano-ulnaris bei dem dritten Embryo. In der Fig. 18 ist 
Plexus und Arteriensystem, letzteres allein in Fig. 19, wiederum in 
der Ansicht von der Ventralseite dargestellt. Wie schon gesagt, 
fließt auch hier der Hauptteil des Blutstromes an der Dorsalseite 
des Mediano-ulnaris vorüber in der diese Stelle kennzeichnenden 
Krümmung. Gegenüber dem Verhalten bei Exemplar 2 ist Ast a 
und d stärker entwickelt. Neben d läuft noch ein zweiter Ast zur 
Ventralseite des Mediano-Ulnarisstammes, der sich nach einiger Zeit 
mit d vereinigt. Zwischen « und d besteht eine weite Verbindung. 
In geradem Verlauf strebt der Ast « auf d zu und geht in ihn über. 
Die Verbindung zwischen d und 5b besteht auch hier aber erheb- 
lich erweitert. So umfaßt hier ein vollkommenes Arteriennetz den 
Truneus mediano-ulnaris. Zwischen Medianus und Ulnaris kommt 
der mit ce bezeichnete Ast zum Vorschein, dessen Gebiet caudal vom 
Medianus an das des Astes d grenzt. 

Bei der Verfolgung des Hauptstammes zum Vorderarm. findet 
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sich als erster starker Ast die Mediana (Fig. 14, 15, 18 u. 19, Art. 
med.), die den Stamm des N. medianus distalwärts begleitet. Text- 
fig. 47 zeigt, daß gelegentlich statt des sonst bestehenden einfachen 
Stammes ein Netz vorliegt. Bald darauf geht zwischen den proxi- 
malen Teilen von Radius und Ulna die Interossea dorsalis ab, die 
nun am Vorderarm distalwärts hinunterläuft (A. wnteross. d.). 


Fig. 47. 


G 
1 
” \ 2 
A.inteross.d A.inteross.v 


Mausembryo Stad. VII Nr. 3. Arterienstamm der rechten vorderen Gliedmaße. Von der cranialen 
Seite gesehen. Graphische Rekonstruktion. 92/1. d s. Text. Sonstige Bezeichnungen s., S. 408. 


Zusammenfassung. Die Subelavia entspringt bei allen drei 
Exemplaren des siebenten Stadiums als einfacher Stamm aus der 
dorsalen Aortenwurzel. Außer beim ersten Exemplar ist die cau- 
dale Strecke der rechten Aortenwurzel bereits in Rückbildung be- 
griffen. Bei keinem Exemplar besteht eine Durchbrechung des Plexus 
brachialis durch den Gliedmaßenstamm. Die das Nervengeflecht 
durchbohrende Strecke der Arterie, die bei Exemplar 2 des vorher- 
gehenden Stadiums bereits stark verdünnt war (Fig. 12 u.13, Taf. IX), 
ist jetzt völlig geschwunden; nirgends findet sich eine Spur von ihr. 
Die Blutmasse des Gliedmaßenstammes wird durch den im Sta- 
dium VI in Bildung begriffenen Collateralstamm (Coll. d.) über die 
Dorsalseite des ventralen Teils des Plexus, den Truncus mediano- 
ulnaris, hinweg zur Radialseite des N. medianus geführt. (Fig. 14 
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und 15, Taf. X u. Textfig. 46.) Die eigenartige Krümmung des 
Arterienstammes beim Übergang über den Plexus läßt in diesem, 
wie auch im folgenden Stadium die Stelle erkennen, an welcher ein 
erhebliches Stück der primitiven Strombahn ausgefallen und durch 
eine neue Strecke ersetzt ist. Die letztere bedeutet einen nicht un- 
erheblichen Umweg für den Blutstrom. 

Vor, während und nach dem Übergang über den Truncus me- 
diano-ulnaris gehen eine Reihe kleiner, aber bedeutsamer Äste vom 
Arterienstamm ab, die mit ihren Gebieten aneinanderstoßen. Sie 
sind in den Tafelfiguren 14—19 mit a—d bezeichnet. An der Ven- 
tralseite des Truncus mediano-ulnaris findet sich « und d, an der 
Dorsalseite 5b und c. Bei Exemplar 2 ließ sich nachweisen, daß late- 
ral vom Abgang des N. thoracalis longus Ast d und 5 miteinander 
anastomosieren (Tafelfig. 16 u. 17). Dieselbe Verbindung zeigte sich 
etwas weiter entwickelt beim dritten Exemplar. Dazu kommt aber 
noch eine unmittelbare Verbindung zwischen @ und d (Tafelfig. 18 
und 19). Der Ast e läuft bei allen drei Exemplaren in seine Capil- 
laren aus, ohne daß eine direkte Verbindung mit andern Ästen 
nachweisbar wäre. Auf dem Bestehen der Äste a«—d beruht die 
Möglichkeit einer weiteren und nunmehr definitiven Änderung der 
Strombahn. 

Abgesehen von den eben erwähnten kleinen Ästen sind nunmehr 
fast alle typischen Äste des Gliedmaßenstammes nachweisbar (Fig. 
14, 15, 18, 19, Taf. X). Aus dem der Subelavia angeschlossenen 
dorsalen Segmentalast ist der Stamm der Vertebralis geworden, der 
in der von HocHstETTER beschriebenen Weise das Gebiet der weiter 
cranial gelegenen dorsalen Segmentalarterien an sich gerissen hat 
(A. vert.). Zum erstenmal tritt in voller Entwicklung die Intercos- 
talis suprema hervor (A. interc. supr.).. Die Mammaria interna wurde 
schon im Stadium VI gefunden (A. m. int). Aus dem R. cranio- 
medialis der früheren Stadien ist nunmehr der Truncus cervicalis 
mit seinen Verzweigungen in Cervicalis ascendens (A. cerv. asc.) und 
Cervicalis superficialis (A. cerv. spf.) geworden. Die Thoraco-acro- 
mialis (A. thor.-aer.) ist aus der Nachbarschaft des Nervus thoraca- 
lis ant. bestimmbar. Der nicht in den neugebildeten Teil des Haupt- 
stammes eingegangene caudale Teil des R. caudo-medialis liefert, 
wie schon bei dem zweiten Exemplar von Stadium VI (vgl. Fig. 11 
bis 13, Taf. IX) nachgewiesen, die Thoracalis lateralis (A. tkor. 1.). 
Erst jetzt besteht eine starke Subscapularis (Fig. 14 u. 15, A. subse.). 
Der R. dorsalis der früheren Darstellungen wird jetzt als Anlage 
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der den N. axillaris begleitenden Circumflexa humeri posterior nach- 
weisbar (A. eörcfl. h. p.). Als Neubildung treffen wir jetzt auch auf 
die Profunda brachii (A. prof. br.) im Anschluß an den N. radialis. 
Endlich ist am Vorderarm die Mediana (A. med.) ausgebildet. 

Bei den Seitenästen ist für uns die Tatsache wichtig, dab es 
sich um einzelne dendritisch sich verzweigende Arterienbahnen, nicht 
um Geflechte handelt; dennoch sind oft Netzbildungen geringen Grades 
nachweisbar; so z. B. an der Intercostalis suprema der Fig. 14 u. 15, 


Fig. 48. 


Mausembryo Stad. VIII. 7,5/1. 


an der Circumflexa humeri posterior derselben Figuren, an der Mediana 
in Textfig. 47, S. 356. Auch unmittelbare Verbindungen zwischen be- 
nachbarten Arterien, z. B. zwischen der Circumflexa humeri posterior 
und der Profunda, kommen vor (Fig. 15). 


Stadium VIII. 


Die letzte Reihe von drei Embryonen, die zur Untersuchung 
gelangte, entstammte einem 12 Tage graviden Uterus. Textfig. 48 zeigt 
den Fortschritt in dem Gesamtzustand. An den vorderen Gliedmaßen 
ist außer der Vergrößerung des Ganzen und dem noch deutlicheren 
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Vorspringen des Ellbogenwinkels die distale Gliederung der Hand- 
platte und das starke Vorspringen der Fingeranlagen bemerkbar. Im 
Innern der Gliedmaße hat die histogenetische Entwicklung der knorp- 
ligen Skeletanlagen deutliche Fortschritte gemacht. Im Bereich der An- 
lagen der Scapula, des Humerus und der Skeletteile des Vorderarms 
hat die Ausbildung der Intercellularsubstanz begonnen, Die Anlagen 
erscheinen infolge der zunehmenden Entfernungen zwischen den 
Zellen lichter als im Stadium VII. Der kurzen Besprechung des 
Plexus brachialis und seiner Äste im vorhergehenden Stadium habe 
ich hier nichts hinzuzufügen. Wie dort ist von den drei untersuch- 
ten Embryonen der eine in seiner Gesamtentwieklung etwas hinter 
den beiden andern zurückgeblieben; dies zeigt sich in der Extremi- 
tät an dem Zustande der Gewebe in Skelet und Muskulatur. Es 
tritt uns auch im Gefäßsystem der Gliedmaße entgegen. Auffallend 
bemerkbar wird die Rückständigkeit dieses Embryo dadurch, daß 
der caudale Teil der rechten dorsalen Aortenwurzel noch wenig 
verdünnt ist, sogar noch etwas weiter ist als bei Exemplarö des VII. Sta- 
diums (vgl. Fig. 18, Taf. X), während er bei den beiden andern Em- 
bryonen ein ganz dünnes Rohr bildet, in welchem gerade noch das 
Lumen erkennbar ist. 

Wir sehen von einer eingehenden Schilderung des ganzen Arte- 
riensystems der Gliedmaße ab und beschränken uns auf die Teile 
desselben, welche für unsre besonderen Zwecke von Bedeutung sind. 
Im übrigen sei auf die Darstellung bei Stadium VII verwiesen. Vor 
allem von Interesse ist für uns die Gegend, in welcher die Blutbahn 
den Medianus und Ulnaris kreuzt, um dann radial vom Medianus zur 
Ellbogenbeuge zu verlaufen. Für das in der Entwicklung zurück- 
gebliebene Exemplar 1 gilt genau die Darstellung, die oben für 
Exemplar 1 des Stadiums VII gegeben und durch Fig. 14 und 15, 
Taf. X belegt wurde. Der Arterienstamm läuft zunächst an der 
Ventralseite des Plexus brachialis distalwärts, nähert sich dem 
caudalen Rand desselben proximal vom Abgang des N. thora- 
ealis longus und gelangt in dorsal ansteigendem Bogen zur Dorsal- 
seite des ventralen Teils des Plexus brachialis, des Truncus mediano- 
ulnaris. Diesen kreuzt er in schräger Richtung und erreicht damit 
die Radialseite des N. medianus. In der Gegend des Übergangs 
gehen dieselben kleinen Äste vom Stamm ab, die wir schon oben 
fanden und mit «—d bezeichneten. Es handelt sich um vier Arte- 
rien, welche die Nachbarschaft der Mediano-Ulnariswurzel und diese 
selbst versorgen und mit ihren Capillargebieten aneinander grenzen. 
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Für ihr Verhalten im einzelnen sei auf die Schilderung auf S. 354 
und Fig. 14 u. 15, Taf. X verwiesen. Anatomisch nachweisbare 
direkte Verbindungen finden sich zwischen den Arterien a—d nicht. 
Daß sie mittels der aus ihnen hervorgehenden Capillaren miteinander 
in Beziehung stehen, ist selbstverständlich. 

Ein ganz entsprechendes Verhalten der Gliedmaßenarterie treffen 
wir auf der linken Seite des zweiten Exemplars vom Stadium VIII, wie 
Fig. 20 u. 21, Taf. XI in der Ansicht von der Ventralseite zeigen. 
Die Hauptsache ist, daß der Hauptstamm die Dorsalseite des ven- 
tralen Plexusteils kreuzt, ohne daß Abzweigungen der Strombahn 
ventral vom Medianus oder von Medianus und Ulnaris vorbeiziehen, 
und daß dies sich auf einem so vorgeschrittenen Stadium findet. Da 
wir Ablenkungen der Blutbahn auf die Ventralseite der Nerven schon 
im Stadium VII fanden und in den noch übrigen Fällen des Sta- 
dium VIII weiter ausgebildet treffen werden, können wir mit großer 
Wahrscheinlichkeit damit rechnen, daß hier ein bleibender Zu- 
stand vorliegt. Bei der Betrachtung der Lage der Arterien in Fig. 1, 
Taf. V finden wir genau dieselben Verhältnisse wie in der eben 
geschilderten embryonalen Extremität. Die Arterienschlinge, welche 
wir schon im VI. Stadium durch Ausbildung einer Anastomose 
zwischen dem R. caudo-medialis und caudo-lateralis im Entstehen 
begriffen sahen (Fig. 9 und 10, Taf. IX R. caud.-med. und R. caud.- 
lat., Fig. 11—13, Taf. IX Ooll. d.), ist endgültig zu einem Teil des 
Hauptstammes der Gliedmaße geworden. Von den kleinen Ästen 
in dem Übergangsgebiet ist der Ast « nicht aufzufinden gewesen, 
während b als ganz schwaches Gefäßchen, ce und d in stärkerer Ent- 
faltung angetroffen wurden. 

Untersuchen wir die rechte Gliedmaße desselben Embryo, so 
stoßen wir dort auf eine wichtige Besonderheit (Fig. 22 u.23, Taf. XI). 
Übereinstimmend mit dem Befund auf der linken Seite kreuzt der 
Hauptstamm allerdings auch hier die Dorsalseite der gemeinsamen 
Wurzel von Medianus und Ulnaris, wie Fig. 22 in der Ventralansicht 
zeigt. Auffallend ist aber die Stärke des Astes d. Zum erstenmal 
tritt uns eine weite unmittelbare Verbindung desselben mit einem 
Aste der dorsalen Strecke des Hauptstammes entgegen, den wir als 
das Homologon des Astes c erkennen. Dieser tritt zwischen Media- 
nus und Ulnaris bei Betrachtung von der Ventralseite hervor, wo 
wir ihn auch in Fig. 16 u. 18, Taf. X zum Vorschein kommen sahen, 
ist aber hier beträchtlich stärker und vereinigt sich mit dem Ast d. Cau- 
dal von der Vereinigungsstelle verteilt sich der Ast d, der schon 
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vorher eine Anzahl von Zweigen abgegeben hat, in das Gebiet am 
caudalen Rand des N. ulnaris. In gleicher Richtung strebt von der 
dorsalen Strecke des Hauptstammes der nur schwach entwickelte 
Ast db. Ein Ast a wurde vermißt. Als wesentlichen Punkt stellen 
wir fest, daß der Medianus von einem Arterienring umgeben ist. 
Der dorsale Teil desselben gehört dem dorsal vom Mediano-ulnaris 
laufenden Abschnitt des Hauptstammes an, der ventrale Teil ist durch 
die Anastomose zweier peripherer Äste, von d und ce zustande ge- 
kommen. Denken wir uns den dorsalen Teil zurückgebildet und 
den ventralen Teil entsprechend stärker entwickelt, so würde die Bahn 
der Hauptarterie dorsal vom Ulnaris und ventral vom Medianus zur 
Radialseite des letzteren ziehen und damit ein Verhalten zustande 
kommen, wie es in einem Viertel der fertigen Extremitäten ange- 
troffen wurde und in Fig. 2, Taf. V links wiedergegeben ist. 

Wiederum ein andres Bild bieten die Gliedmaßen des dritten 
Exemplares (Fig. 24 u. 25, Taf. XI, Ansicht von der Ventralseite). 
Wir verfolgen den Hauptstamm auf seiner Bahn an der Ventralseite 
des Plexus zum caudalen Rand des Geflechts und sehen ihn auch 
hier wieder medial vom N. thoracalis longus auf die dorsale Seite des 
Trunceus mediano-ulnaris gelangen und schräg der Radialseite des 
Medianus zustreben. Bevor er sie aber erreicht hat, trennt er sich 
in zwei Ströme. Der Hauptteil des Blutes biegt caudalwärts ab, 
kommt zwischen dem Ursprung des N. thoracalis longus und dem 
Anfang des Ulnaris am Caudalrand des Truncus mediano-ulnaris 
zum Vorschein und schlägt sich nunmehr im Bogen schräg über die 
Ventralseite des Ulnaris und Medianus weg. Die gerade Fortsetzung 
der Hauptbahn an der Dorsalseite des Truncus mediano-ulnaris 
ist durch diese Ableitung stark verdünnt. Beide Ströme fließen dann 
an der Radialseite des Medianus zu dem Stamm der Brachialis zu- 
sammen. Es besteht also eine Gefäßinsel, welche Medianus und 
Ulnaris gemeinsam umschließt. Der dorsale Inselarm ist erheblich 
dünner als der ventrale. Auf der Höhe der Konvexität des letzteren 
geben mehrere Ästchen in caudaler Richtung ab. 

Das Zustandekommen der oben geschilderten Gefäßinsel ist er- 
kennbar als eine Fortführung des in Stadium VII bei Exemplar 2 
gefundenen und in Fig. 16 u. 17, Taf. X dargestellten Verhaltens. 
Man sieht, daß der ventrale Gefäßarm weiter nichts ist als ein 
Collateralstamm zur dorsalen Bahn, der aus der Anastomose zwischen 
den mit b und d bezeichneten Ästen hervorgegangen ist. Durch die 
Entfaltung dieser Anastomose entsteht die Gefäßinsel. Allmählich 
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wird die Blutmenge, welche ventral vom Mediano-ulnaris vorbeifließt, 
derjenigen gleich werden, welche die dorsale Bahn innehält. Einen 
derartigen Übergangszustand finden wir noch auf der linken Seite 
desselben Embryo. Die Gefäßinsel ist auch hier schon entwickelt, 
ohne daß beim Abgang des ventralen Stromes die dorsale Streeke 
nachweisbar verdünnt ist. Indem die ventrale Bahn bevorzugt wird, 
nimmt die dorsale allmählich ab. So liegen die Verhältnisse auf der 
rechten Seite (Fig. 24 u. 25). Denken wir uns jetzt die verdünnte 
Stelle der Gefäßinsel gänzlich geschwunden, so entsteht der Zustand, 
den die Hälfte der untersuchten fertigen Mausextremitäten zeigt, der 
Hauptstamm kreuzt die Ventralseite von Ulnaris und Medianus (s. Fig. 2, 
Taf. V rechte Seite der Figur). 

Eine weitere Besonderheit des Arteriensystems im VIH. Stadium 
betrifft den Ursprung der Cireumflexa humeri posterior, des R. dor- 
salis der früheren Stadien. Die Arterie entsprang in der Gabel 
zwischen dorsalem und ventralem Plexusteil und lief an der Ventral- 
seite der Wurzeln des N. radialis eranialwärts und schloß sich dem 
N. axillaris an (Fig. 18, Taf. X, A. cörcfl. h. p. Ventralansicht, auch 
Fig..14, Taf. X, Dorsalansicht). Wir stellten schon bei Stadium VII 
fest, daß das Gebiet der Arterie cranial von der Radialiswurzel sich 
anschließt an das der Arteria subscapularis (vgl. Fig. 14). Bei 
Exemplar 1 des VIII. Stadiums, dem in seiner Entwicklung deutlich 
zurückgebliebenen Embryo, finden wir noch dasselbe Verhalten wie 
im siebenten und in den jüngeren Stadien. Bei Exemplar 2 und 3 
hat sich der Zustand geändert. Der Ursprung der Circumflexa humeri 
posterior vom Stamm ist geschwunden und die Arterie steht jetzt in 
Verbindung mit der Subscapularis (Fig. 21 u. 23). Die erste Strecke 
ihrer Bahn läuft jetzt nicht mehr ventral von der Radialiswurzel, 
sondern dorsal von ihr. Der ganze weitere Lauf der Arterie ist 
völlig unbeeinflußt geblieben. Bei allen ausgewachsenen Gliedmaßen, 
die untersucht wurden, entspringt die Circumflexa von der Subsca- 
pularis und liegt dorsal vom N. radialis. Dies Verhalten ist in 
Fig. 2, Taf. V rechts dargestell. Der Umbau der Gefäßbahn, die 
Übertragung des Ursprungs vom Stamm der Gliedmaße auf die 
Subseapularis, ist zustande gekommen durch die Entfaltung vorher 
bestehender capillärer Verbindungen zwischen der primitiven Bahn 
und dem endgültigen Ursprungsgefäß. Es ist derselbe Vorgang, den 
wir in größerem Maßstabe nun schon zu verschiedenen Malen im 
Bereich der Hauptbahn feststellen konnten. Es sei noch erwähnt, 
daß von den Zweigen der Cireumflexa humeri posterior nunmehr ein 
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stärkerer als Circumflexa humeri anterior bestimmbar ist (Fig. 21, 
23, 25, Circumfl. h. a.). 

Von Interesse ist für uns weiter noch das Verhalten der Haupt- 
arterien am Vorderarm bei dem Exemplar 1. Wie die Rekonstruktion 
(Textfig. 49) zeigt, sind an der Mediana, der Interossea volaris und 
dorsalis Inselbildungen vorhanden. Besonders zierlich ist das Bild 
der Mediana. Sie entspringt mit zwei Wurzeln, die sich gleich mit- 
einander vereinigen. Etwas weiter distal teilt sich der Stamm in 

Fig. 49. 
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Mausembryo Stad. VIII Nr. 1. Graphische Rekonstruktion des Hauptstammes der rechten Vorder- 
gliedmaße und seiner Äste am Vorderarm in Aufsicht auf die radiale Seite der Extremität. 115/1. 
Bezeichnungen s, Verz. S. 408. 


zwei Ströme, die bald wieder zusammenfließen. Eine letzte Masche 
findet sich am Abgang eines dorsalwärts abbiegenden Ästehens. Eine 
besonders lange Stromteilung weist die Interossea dorsalis auf. Be- 
achtenswert ist, daß hier die Interossea volaris ersichtlich an Be- 
deutung hinter der Interossea dorsalis und der Mediana zurücktritt. 
Damit bereitet sich der definitive Zustand vor, den dann die beiden 
andern Embryonen desselben Uterus verwirklicht zeigen. Hier ist die 
Interossea volaris ein ganz schwaches Gefäß. Mediana und Interossea 
dorsalis beherrschen das Vorderarmgebiet (Fig. 20—25). 
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Zusammenfassung. Die Embryonen des VIII. Stadiums sind 
deswegen von besonderem Wert für unsre Untersuchung, weil hier 
die Entwicklungsstadien angetroffen werden, welche unmittelbar zu 
den drei im fertigen Zustand festgestellten Lagevarietäten des Haupt- 
stammes am Anfang des Oberarms gehören. Das Verhalten des 
Stammes auf Fig. 20 u. 21, Taf. XI, ist unverändert erhalten in den 
in Fig. 1, Taf. V dargestellten Fällen, in welehen der Gliedmaßen- 
stamm dorsal vom Medianus und Ulnaris vorbei zur Radialseite des 
ersteren Nerven zieht. Die Strecke, auf welcher die Arterie dorsal 
von den beiden genannten Nerven läuft, ist in ihrer Entstehung 
durch die Befunde im VI. Stadium aufgeklärt. Sie bildet einen 
ständigen Besitz aller Embryonen des VII. Stadiums, erfährt aber dann 
vielfach eine Rückbildung unter Entfaltung von Anastomosen zwischen 
noch im VII. Stadium kleinen, aber typisch gelagerten Seitenästen 
des Hauptstammes. Indem ein mit ce und ein mit d vorher be- 
zeichneter Ast miteinander eine weite Verbindung herstellen, kommt 
eine den N. medianus umschließende Arterieninsel zustande (Fig. 22 
u. 23, Taf. XI). Schwindet der dorsal vom Medianus gelegene Insel- 
arm, so entsteht der Zustand, welchen der rechte Arm des erwachsenen 
Tieres in’ Fig. 2, Taf. V zeigt: die Arterie läuft dorsal am Ulnaris 
und ventral am Medianus vorbei. In andern Fällen tritt eine Ab- 
leitung des Blutstromes aus der dorsal vom Stamm der Beugenerven 
gelegenen Arterienstrecke ein durch Entfaltung von Verbindungen 
zwischen dem mit 5 und dem mit d bezeichneten Ast, wie sie in 
kleinem Maßstabe bereits im VII. Stadium nachweisbar waren. Nun- 
mehr umfaßt eine Arterieninsel Medianus und Ulnaris gemeinsam 
(Fig. 24, Taf. XI). Die Entfaltung der Anastomose führt zu einer 
deutlichen Verjüngung des Endes der dorsalen Arterienstrecke (Fig. 25). 
Ihr Schwund führt zu dem Verhalten des Gliedmaßenstammes, wie 
es in der linken Extremität in Fig. 2, Taf. V besteht, der Stamm 
kreuzt die Beugenerven an ihrer Ventralseite. Nur in einem Ver- 
halten unterscheiden sich die Embryonalstadien vom fertigen Zustand. 
Das spätere Herabrücken des Herzens und der großen Gefäße be- 
dingt, daß beim erwachsenen Tier der Anfang des Gliedmaßen- 
stammes nicht mehr der Ventralseite des Plexus aufliegt, sondern an 
seinem caudalen Rand entlang läuft. 

In ähnlicher Weise, wie im Verlauf des Hauptstammes ein 
Umbau stattfindet, kommt es auch im peripheren Gebiet zu Ver- 
änderungen. Es wurde festgestellt, daß der Ursprung der Circum- 
flexa humeri posterior dem Hauptstamm abgenommen und dem Stamm 
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der Subscapularis übertragen wird (Fig. 21 u. 23). Auch dies er- 
klärt sich nur durch Ausbildung von Anastomosen in einem beiden 
Arterien gemeinsamen Gebiet. Der Anfang der Circumflexa humeri 
post. verfällt damit dem Schwund, während der weitaus größte Teil 
ganz unbeeinflußt bleibt. 

Erwähnt sei endlich noch, daß in einzelnen Fällen mehrfache 
Inselbildungen im Verlauf der Stämme des Vorderarms nachgewiesen 
wurden (Textfig. 49, S. 363) und nunmehr die alte Hauptarterie des 
Vorderarms, die Interossea volaris an Bedeutung hinter die Mediana 
und Interossea dorsalis deutlich zurücktritt. 


ec. Ergebnisse der entwieklungsgeschichtlichen Unter- 
suchung. 


Wir verfolgten die Entwicklung des Arterienstammes der vor- 
deren Gliedmaße zurück bis zu einem Stadium, in welchem die An- 
lagen der vorderen Extremitäten als kleine rundliche Wülste an der 
Seite des Rumpfes hervorragten (Textfig. 2, S. 289). Die Körperwand 
wird im Gliedmaßenbereich von segmental angeordneten paarigen 
lateralen Ästen der Aorta versorgt. In der segmentalen Verteilung 
dieser Seitenarterien finden sich gelegentlich Unregelmäßigkeiten. 
Meist entsprichtjeder ein selbständig entspringender dorsaler Aortenast 
(Textfig. 3 S. 290, 6a u. 5 S. 292, 7 S. 294, 10 S.296, Fig. 3, Taf. VI) 
Während die dorsalen Segmentalarterien den Ursegmenten und ihren 
Abkömmlingen sowie dem Rückenmark und seiner Umgebung zu- 
gehören, versorgen die lateralen Arterien die seitliche Rumpfwand 
und geben Zweige in das Mesenehym der Gliedmaßenanlagen ab 
(Textfig. 8, S. 294 linke Seite, d u.,!). Diese Befunde stimmen mit 
denen überein, die H. RagL (1906) an Entenembryonen erhielt (vgl. 
S. 276£.). 

Daß die Zahl der im Gliedmaßenbereich nachweisbaren Seiten- 
arterien bei den verschiedenen aus ein und demselben Uterus stammen- 
den Embryonen, aber auch auf beiden Seiten ein und desselben 
Embryo verschieden ist, lehrt ein Blick auf die oben angeführten 
Übersichtsbilder. Ebenso verschieden ist aber auch ihre Beteiligung 
an der Versorgung der Gliedmaßenanlage. Es können alle Glied- 
‚maßenzweige entsenden, so die fünf Seitenarterien auf der linken 
Seite von Textfig. 3, S. 290 und Fig. 3, Taf. VI. In andern Fällen 
geschieht dies nur von einigen aus der Zahl der vorhandenen, von 
dreien, zweien, auch nur von einer, die dann durch ihre Stärke 
auffällt (Textfig. 10, S. 296). Es ist sehr wohl möglich, dab in jüngeren 
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Stadien der Entwicklung eine größere Gleichmäßigkeit in der Ent- 
faltung der Seitenarterien bestand. Jedenfalls kommt es frühzeitig 
zu einer stärkeren Entwicklung einzelner aus der Reihe durch Ge- 
winnung ausgiebigerer Beziehungen zur Gliedmaße. 

Wie wir aus der Literaturbesprechung wissen, ist eine multi- 
segmentale Versorgung der Anlagen der vorderen Gliedmaße bei den 
niederen Wirbeltieren mit Ausnahme der Amphibien bereits festge- 
stellt. Die Aufnahme der diesbezüglichen Untersuchungen verdanken 
wir Erık MÜLLER (1903, 1904, 1908), wichtige-Ergebnisse S. MOLLIER 
(1894, 1895), H. RAgı (1906), Erıs Svensson (1908) (vgl.S.275ff.). Nun- 
mehr ist auch für einen Vertreter der Säugetiere das Vorkommen von 
mehrfachen segmentalen Gliedmaßenarterien nachgewiesen. Gleich- 
zeitig hat sich aber ein bisher nicht beobachteter Grad von Variabilität 
in diesem Teil des Gefäßsystems herausgestellt, dessen Betrag nach 
weiter unten folgenden Bemerkungen noch größer erscheinen wird. 
Neuerdings ist auch beim Menschen das Vorkommen einer zwei- 
fachen Anlage der Subelavia nachgewiesen worden [F.Keıs£r (1908), 
H.M. Evans (1908), vgl. S. 286]. Es wird durch weitere Untersuchungen 
festzustellen sein, ob es sich hierbei um ein konstantes oder ein 
der Variabilität unterworfenes Vorkommnis handelt. [H. M. Evans 
(1909) s. S. 408.] 

In den folgenden Stadien ist die Zahl der zu den vorderen 
Gliedmaßen sich unmittelbar fortsetzenden Aortenäste stets einge- 
schränkt. Es gelangen höchstens zwei Stämme, meist nur noch eine 
Arterie über den Bereich des Plexus hinaus in die Gliedmaßenanlage 
hinein (vgl. Textfig. 16, S. 310 und Textfig. 28, S. 327). Nachdem es 
im Stadium I gelungen ist, weite Verbindungen zwischen segmental 
aufeinanderfolgenden Gliedmaßenarterien nachzuweisen (Textfig. 6a, 
S. 292) und Anastomosen von Arterien innerhalb des Gliedmaßen- 
blastems darzustellen (Textfig, 10, S. 296), ist der Weg gezeigt, auf 
welchem ein oder zwei Stämmchen das Gebiet einer Mehrzahl von 
Gefäßen übernehmen können. In den nunmehr stärker entwickelten 
Lateralästen der Aorta treten die zur seitlichen Rumpfwand gehörenden 
Äste gegenüber dem Gliedmaßengebiet stark in den Hintergrund. 

Auch die nicht unmittelbar durch den Plexus zur Gliedmaße 
strebenden Seitenäste der Aorta können sich trotzdem an der Ver- 
sorgung der Gliedmaße beteiligen, indem sie sich mit der Subelavia 
oder dem einen der in Zweizahl vorhandenen Gliedmaßenstämme nicht 
weit vom Aortenstamm in direkte Verbindung setzen. Es handelt 
sich hierbei um inkonstante vergängliche Bildungen von weitgehender 
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individueller Variabilität. Im Stadium II zeigt sie Fig. 4, Taf. VII. 
Nicht nur zwischen verschiedenen Individuen eines Stadiums, sondern 
auch auf beiden Seiten ein und desselben Embryo können hierbei 
ganz verschiedene Zustände bestehen. Es können, wie Fig.5, Taf. VI 
zeigt, ganz eigenartige Netzbildungen zustande kommen, dureh deren 
Vermittelung der Hauptstamm, die Subelavia, unterstützt wird. Solche 
Verstärkungen des Hauptstammes können lange bestehen, Textfig. 16, 
S. 310 u. 26, S. 321 zeigen sie auf der rechten Seite von zwei Embryonen 
des III., Fig.7, Taf. VII links, noch bei einem Embryo des V. Stadiums. 

Während durch das Auftreten dieser Verbindungen eine nicht 
unbeträchtliche Verschiedenheit zwischen den Vertretern ein und 
derselben Entwicklungsstufe zustande kommt, die erst allmählich 
schwindet, ist in andrer Richtung bereits in Stadium II eine Ein- 
schränkung der früher bestehenden Variabilität durchgeführt oder in 
Durchführung begriffen. Diese Ausgleichung betrifft die im Stadium I 
festgestellten Verschiedenheiten in der Art des Ursprungs der Lateral- 
äste der Aorta und ihrer Lagerung zur Anlage der Cardinalvene. 
Im Stadium I ist der Ort des Ursprungs der Seitenarterien an der 
Aorta variabel. Sie können dieht neben dem zugehörigen segmen- 
talen Dorsalast, auch zusammen mit ihm entspringen oder weiter 
ventral von der Aortenwand ausgehen (Textfig. 4 S. 291, 5 S. 292, 
8 links S. 294, 9 rechts S. 295). Dorsaler und ventraler Ursprung findet 
sich auch in ein und demselben Segment gleichzeitig. Beide Gefäße 
können sich dann dieht neben der Aorta vereinigen, so daß dann 
zweiwurzlige Gefäße entstehen, oder sie laufen selbständig lateral- 
wärts (Textfig. 8 rechts S. 294, 9 links S. 295). Man könnte daran 
denken, daß ursprünglich in jedem Segment zwei Seitenäste der 
Aorta bestanden, die miteinander in Wettbewerb träten, und könnte 
auch vermuten, daß die ventralen Gefäße ursprünglich dem vorderen 
Bereich der Urniere zugehörten, die bei der Maus bekanntlich ganz 
rudimentären Charakter trägt. Dabei wird man aber bedenken 
müssen, daß auch anderweitige Abweichungen unter Vermehrung der 
Ursprünge bestehen, so Einschaltungen selbständiger Seitenäste in 
intersegmentale Bezirke (Fig. 3, Taf. VI) oder eigenartige Netzbildungen 
wie in Textfig. 7 S. 294 links. Sehr mannigfaltig ist aber auch die 
Lagebeziehung der Lateralarterien zur Anlage der Cardinalvene. Die 
Arterien ziehen dorsal oder ventral an der Cardinalvene vorbei oder 
durchsetzen eine von ihr gebildete Insel (vgl. die Textfig. 4—10 in der 
Darstellung von Stadium I S. 290 Fig. 3, Taf. VI.) Bestehen in ein und 
demselben Segment gleichzeitig eine dorsale und eine ventrale Lateral- 
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arterie, so liegt die Cardinalvene wie in einer Gabel zwischen beiden 
(Textfig. 9 links S. 295). Gelegentlich kreuzt auch ein weit dorsal 
entspringender Seitenast die Ventralseite der Cardinalvene, wie es 
die rechte Seite der Textfig. 9 auf S. 295 zeigt. 

In den nächsten Stadien ist statt dieser Mannigfaltigkeit des Ur- 
sprungs und der Lage zur Vene eine weitgehende Gleichförmigkeit 
eingetreten. Noch im II. Stadium finden sich Störungen in der 
strengen Durchführung der segmentalen Anordnung (Fig. 5, Taf. VII 
rechts). Einmal kamen zwei dorso-ventral zueinander gelegene 
Wurzeln einer Lateralarterie zur Beobachtung (Textfig. 12a S. 301). 
Nirgends bestehen aber hier noch zwei getrennte übereinander ge- 
legene selbständige Seitenäste in ein und demselben Segment. Stets 
entspringen die Lateralarterien dorsal dicht neben dem segmentalen 
Dorsalast der Aorta und stets ziehen sie dorsal an der Cardinalvene 
vorbei (Textfig. 12a S. 301, 125 S. 302, 12c S. 303, 14 S. 306, 
Fig. 4 u. 5, Taf. VI). 

Es wird sich fragen, wie die Herstellung der Gleichförmigkeit 
zustande kommt. Zwei Vorgänge sind hier in Betracht zu ziehen. 
Einmal die Ausbildung der Cardinalvene, durch welche die vielfachen 
Inseln der Anlage im I. Stadium schwinden und ein einheitlicher 
Stamm zustande kommt. Dort wo vorher eine Veneninsel die Seiten- 
arterie hindurchtreten läßt, geht der ventrale Inselarm in den Haupt- 
stamm der Vene ein, und dieser liegt damit ventral zur Seitenarterie. 
Nieht unmöglich wäre es, daß eine Veneninsel ein Zwischenstadium 
darstellt, durch dessen Vermittelung der Venenstamm aus dorsaler 
Lagerung zu einer Seitenarterie an deren ventrale Seite verlegt wird. 
Anderseits wird man aber auch an einen Umbau der Arterienbahn 
zu denken haben. Entspringt, wie es Textfig. 8 S. 294 rechts zeigt, 
eine Seitenarterie mit einer dorsalen und einer ventralen Wurzel, so 
ist die Übertragung der ganzen Blutzuführung auf die erstere und 
der Schwund der ventralen Verbindung verständlich. Geht wie in 
Textfig. 4, S. 291 der erste Ast der ventral entspringenden Lateral- 
arterie dorsal- und medialwärts, so erscheint es wohl wahrscheinlich, 
daß er imstande ist, mit dem Aortenstamm in Verbindung zu treten 
und dann die Wurzel der Seitenarterie zu bilden unter Schwund 
ihrer ursprünglichen Verbindung mit der Aorta. Gehen endlich wie 
in Textfig. 9 S. 295 links eine dorsale und ventrale Seitenarterie in 
das gleiche Gebiet, so kann unter Ausbildung von Anastomosen die 
dorsale der ventralen das Gebiet abnehmen. 

Die Gleichförmigkeit im Ursprungsverhalten der Seitenarterien 
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wird dann vom Stadium III und IV an dadurch völlig durchgeführt, 
daß die Seitenarterien mit den zugehörigen Dorsalästen der Aorta 
zu einem erst kurzen, später an Länge zunehmenden gemeinsamen 
Ursprungsstück zusammengezogen werden. Letzteres wird bei dem 
Überwiegen der zur Gliedmaße strömenden Blutmenge dem Extremi- 
tätenstamm zugerechnet und die ursprünglich selbständige Dorsal- 
arterie gilt nunmehr als erster Ast der Gliedmaßenarteri« H. RABL 
(1906) hat den Vorgang der Vereinigung der dorsalen und lateralen 
segmentalen Äste der Aorta auch bei Entenembryonen im einzelnen 
verfolgt, und ich kann hier auf seine Deutung des Vorgangs ver- 
weisen (S. 366 ff.). (Fig. 6, Taf. VI; Fig. 7, Taf. VIII; Textfig. 16 S. 310, 
22 8. 316, 26 S. 321, 31 S. 330, 35 8. 335, 36 S. 336, 43 8. 345). 
Wir wenden uns nunmehr zur Betrachtung der weiteren Aus- 
gestaltung des Gliedmaßenstammes. Wir scheiden hierbei die Strecke, 
in welcher die Arterie von der Aorta ausgehend den Plexus durch- 
bricht und an die Basis der Extremität gelangt, von dem in der 
freien Gliedmaße gelegenen Teil des Stammes und besprechen die 
Anfangsstrecke zuerst. Wie wir bereits wissen, kann sich aus der 
Zahl der Seitenarterien schon sehr frühzeitig eine einzelne als Sub- 
clavia herausbilden (Textfig. 10 links S. 296), es besteht dann ein 
einfacher Stamm, der ohne wesentliche Umgestaltung zunächst 
wenigstens bestehen bleibt. So kann der Gliedmaßenstamm in Fig. 4, 
Taf. VII, Textfig. 16 links S. 310, Textfig. 26 rechts S. 321 entstanden 
sein. Eine einzelne starke Arterie durchbricht hier den Plexus 
brachialis. Wenn nun auch unter den Seitenarterien auf früher Ent- 
wicklungsstufe eine als Gliedmaßenstamm hervortritt, so kann eine 
Besonderheit darin bestehen, daß der Stamm, wie es an der Lateral- 
arterie auf dem I. Stadium mehrfach angetroffen wurde, sich bald 
gabelt und damit zwei annähernd gleichwertige Äste in die Glied- 
maßenanlage eintreten (Textfig. 3 rechts S. 290, 6a S. 292). In dieser 
Weise würde ich den Zustand der Textfig. 13 S. 305 deuten. Medial 
von der Gegend des noch nicht ausgebildeten Plexus brachialis er- 
folgt die Gabelung des Stammes. Der eine Ast läuft eranial, der 
andre caudal an dem lateral gelegenen Nervenstamm vorbei. Beide 
haben sich lateral von diesem wieder miteinander in Verbindung 
gesetzt. Es ist wahrscheinlich, daß auch die Befunde, die Textfig. 16 
rechts (S. 310), Textfig. 21 links (S. 316) und Textfig. 31 links (S. 330) 
zeigen, in derselben Weise zu verstehen sind. Die Gabeläste durch- 
setzen hier überall an zwei getrennten Stellen den Plexus und ver- 
einigen sich lateral wieder zum Stamm der freien Gliedmaße. Die 
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Herausbildung des überall durchlaufenen Zustandes, in welchem nur 
ein Stamm den Plexus brachialis durchbricht, ist nur dadurch mög- 
lich, daß der eine oder der andre der beiden Gabeläste zugrunde geht. 

In andern Fällen erhalten sich längere Zeit zwei Seitenäste der 
Aorta als mehr oder weniger gleichberechtigte Wurzeln des Stammes 
in der freien Extremität, der aus ihrem Zusammenfluß zustande 
kommt (Textfig. 21 rechts S. 316, 26 links S. 321, 28 rechts S. 327). Für 
letztere s. auch Fig. 6, Taf. VI. Zwischen beiden bestehen auch 
medial vom Plexus brachialis ausgiebige Verbindungen. Vor allem 
sind sie auf der rechten Seite des in Textfig. 21 dargestellten Falles 
aus Stadium III entfaltet. Die weiten Brücken zwischen beiden 
Gliedmaßenstämmen ermöglichen, daß jede von ihnen das ganze 
Gebiet zu übernehmen imstande ist. Sie stehen in unmittelbarem 
Wettbewerb miteinander. In einem Fall, den die Fig. 7u.8 auf 
Taf. VIII wiedergeben, bestehen zwei Seitenarterien, die beide den 
Plexus selbständig durchsetzen, ohne miteinander Verbindungen 
einzugehen. Von ihnen stellt die caudale den eigentlichen Glied- 
maßenstamm vor. 

In den gleichen Stadien, in welchen die soeben geschilderten 
vollkommenen Netzbildungen vorliegen, finden sich auch Zustände, 
welche als Reste von solchen zu deuten sind. So ist es wohl wahr- 
scheinlich, daß auf der linken Seite des in Textfig. 28 dargestellten 
Falles vor einiger Zeit dasselbe Verhalten vorlag, das jetzt noch die 
rechte Seite zeigt. Es ist sehr wohl möglich, daß auch der in 
Textfig. 16 (S. 310) abgebildete Zustand des Arteriensystemsder rechten 
Seite aus einem vollständigen Netz, wie es Textfig. 28 rechts zeigt, 
durch Schwund der caudalen Wurzel desselben entstanden ist. Man 
wird aber stets in solchen Fällen an die Möglichkeit denken müssen, 
daß ihnen eine Gabelung eines Einzelstammes zugrunde liegt. 

Wenn wir in späteren Stadien die Gliedmaßenarterie als einen 
einfachen Stamm von der Aorta durch den Plexus hindurch in die 
Extremität eintreten sehen, so können wir nicht mehr sagen, wie er 
zustande gekommen ist. Die Mannigfaltigkeit der Befunde in früheren 
Stadien ist hierzu viel zu groß. Erst im Laufe der Entwicklung 
macht sie größerer Übereinstimmung Platz. Das Ziel, die Herstellung 
eines einfachen Stammes kann auf sehr verschiedenem Wege erreicht 
werden. 

Weit geringfügiger ist die individuelle Variabilität in der Ent- 
wicklung des lateral vom Plexus in der freien Gliedmaße gelegenen 
Stammes. Die Herausbildung dieser Strecke ist im Stadium II noch 
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nicht vollendet. Die künftige Brachialis ist einer von mehreren in 
die centralen Teile der Gliedmaße laufenden und gegen die Ober- 
fläche sich verzweigenden Ästen der den Ort des späteren Plexus 
brachialis überschreitenden Hauptbahn (Fig. 4 u. 5, Taf. VII; Text- 
figuren 13 S. 305, 125 5.302). Aus ihrer Mitte wird einer zur Brachialis, 
wohl derjenige, welcher der Achse der Gliedmaße am nächsten liegt 
und die unmittelbarste Verlängerung des medialen Teiles der Strom- 
bahn bildet. Im III. u. IV. Stadium liegt der Hauptstamm der freien 
Gliedmaße bereits vor (Fig. 6, Taf. VI; Textfig. 16 S. 310, 18 S. 313, 
20 8. 314, 21 5.316, 24 5.318, 25 S. 320, 26 S. 321, 28—33 8. 327—331). 
Die Arterie lagert zunächst in dem Winkel zwischen den beiden 
Nervenstämmen, welche von dem hier bereits ausgebildeten Plexus 
brachialis in die Gliedmaße vorspringen, dem dorsalen und ventralen 
(D und V), schließt sich dann dem cranialen Rande des letzteren 
an und läuft in der Gliedmaßenachse distalwärts, das Ende der 
sichtbaren Strecke des ventralen Nervenstammes weit überholend. 
Nach kurzem Verlauf entsendet sie den Ramus dorsalis (R. dors.), 
die zukünftige Circumflexa humeri posterior, biegt damit etwas 
ventralwärts ab und läuft nun in dem ventralen Teil der Gliedmaße 
in medianer Lagerung weiter (vgl. Textfig. 27 S. 322). Das Ende 
nähert sich wieder mehr der Achse der Gliedmaße und zerfällt 
schließlich gegen den Rand der Extremität in eine größere Zahl von 
Zweigen (Textfig. 19 S. 313). Die Ausbildung eines centralen Haupt- 
stammes in der freien Gliedmaße bedeutet einen erheblichen Fort- 
schritt für die Blutbewegung. Der Verlust an Energie beim Durch- 
strömen des Blutes durch das weite Arterienrohr ist geringer als 
zu der Zeit, da mehrere lange und enge Gefäße das Blut in das 
Blastem der Gliedmaße leiteten. 

Wie die oben angeführten Figuren zeigen, ist der Stamm in der 
freien Gliedmaße in vielen Fällen ein einheitliches starkes Gefäß, 
nicht selten finden sich aber in seinem Verlauf Inselbildungen. Der 
Stamm gabelt sich in zwei Äste von annähernd gleicher Stärke, die 
sich bald wieder miteinander vereinigen (Textfig. 24 S. 318, 25 S. 320, 
28 rechts S. 327, 29 S. 327, 33 8.331 J). Auch H. Ras (1906) fand 
bei Entenembryonen derartige Inseln im Verlauf der primitiven Sub- 
elavia (s. S. 277). Nirgends aber fand ich ein wirkliches Netz an 
der Stelle des späteren Hauptstammes. Auch im II. Stadium, bevor 
noch ein Hauptstamm der Vordergliedmaße sich aus der Zahl der 
vorhandenen Gefäße deutlich heraushebt, ist von einer netzförmigen 
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Rede. Allerdings finden sich hier in der Gegend, in welcher der 
Blutstrom den Plexusbereich überschreitet, oft recht zusammengesetzte 
Netze. Von hier aus dringen aber einfache Stämme in die Extremität 
vor und verästeln sich gegen die Oberfläche zu (Fig. 4 u.5, Taf. VII 
Textfig. 13 S. 305, 125 S. 302). Der Anschein eines Arteriennetzes 
als Anlage der Brachialis, wie es als »Plexus arteriosus brachialis« 
erst kürzlich Euıs Svensson (1908) bei Lacerta muralis beschrieb 
und ERIK MÜLLER schon 1903 für menschliche Embryonen darstellte, 
kann an meinem Material sehr leicht dadurch vorgetäuscht werden, 
daß vom Stamm zahlreiche Seitenäste ausgehen, die vielfach mit- 
einander in Verbindung stehen, auch mit doppelten Wurzeln ent- 
springen (Textfig. 18 S. 313, 24 S. 318, 25 S. 320, 338. 331, 398. 339 
bei r). Eine genaue Untersuchung mit Zuhilfenahme der Rekon- 
struktion an Material, an welchem die Blutgefäße gut gefüllt waren, 
ließ stets einen centralen Hauptstamm klar hervortreten. 

Wir verlassen jetzt vorläufig den Hauptstamm, nachdem wir die 
Herstellung einer den Plexus brachialis durchbohrenden und in die 
Gliedmaße sich fortsetzenden Arterie dargestellt haben, und wenden 
uns zur Betrachtung der peripheren Verzweigung, um erst später zu 
untersuchen, wie der Stamm aus dem Bereich des Plexus brachialis 
befreit wird. 

Die erste Entstehung der Gefäße in dem Blastem der Gliedmaße 
konnte an meinem Material nicht festgestellt werden. Am voll- 
kommensten gelang es bei den Exemplaren des III. Stadiums, eine 
Übersicht über das ganze Verhalten der Verzweigungen des Glied- 
maßenstammes zu gewinnen. Es handelt sich noch um ein Früh- 
stadium (vgl. Textfig. 15 S. 309), in welchem das Blastem der Glied- 
maßen eine Sonderung von Skelet- und Muskelanlagen noch nicht 
erkennen läßt und vom Plexus brachialis gerade erst die Anfänge 
eines dorsalen und ventralen Nervenstammes in die Gliedmaße 
vordringen (Textfig. 22 u. 23 S. 316 u. 317). Trotzdem sind hier be- 
reits eine Anzahl typischer Äste vorhanden, die weiter unten einzeln 
angeführt werden sollen, während uns augenblicklich die Art und 
Weise ihres Verhaltens beschäftigt. Die Seitenäste der Hauptarterie 
sind einfache Arterien, die sich allmählich durch Abgabe von Zweigen 
erschöpfen und damit das Verhalten der Stammarterie in kleinerem 
Maßstab wiederholen. Man vergleiche den Ramus eranio-lateralis, 
R. eaudo-medialis und R. caudo-lateralis in den Textfig. 16 S. 310, 
21 >. 316, 26 5. 321, den mit « bezeichneten Zweig in den Textfig. 16 
u. 17 S. 312, den R. dorsalis in den Textfig. 18. 313, 20 S. 314, 25 
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5.320. Auffallend reich ist das terminale Stück des Hauptstammes 
mit Ästen besetzt, die nach allen Richtungen divergieren (vgl. Text- 
figuren 25 S. 320, 32 S. 330). Die benachbarten Seitenäste hängen 
vielfach miteinander durch Anastomosen zusammen, wie schon oben 
erwähnt (z. B. Textfig. 19 S. 313). Alle gehen unter reichen Ver- 
zweigungen in ein Netz engster Gefäße über, welche gerade nur so 
weit sind, daß sie die Blutzellen hindurch lassen, das Capillarsystem. 
Aus diesem sammeln sich die Wurzeln der HocusTerrerschen Rand- 
venen (Rdv.). In allem Wesentlichen verhält sich das Gefäßsystem 
des Embryo schon sehr frühzeitig nielt anders als das des fertigen 
Körpers. Es sei noch erwähnt, daß gelegentlich auch stärkere Äste, 
die von verschiedener Herkunft zu demselben Endgebiet laufen, in 
ihrem Endabschnitt zusammenfließen. Wir sehen z. B. in Textfig. 16 
S. 310 links das Zusammenfließen des Astes 5 mit dem R. caudo- 
lateralis. 

Ebenso, wie wir am Hauptstamm innerhalb der Gliedmaße Insel- 
bildungen antrafen (s. 0.), so finden wir solche als Besonderheit 
einzelner Individuen aber keineswegs als regelmäßiges Vorkommnis 
oder notwendiges Durchgangsstadium auch an peripheren Ästen, so 
z. B. in Fig. 15, Taf.X an der Intercostalis suprema und der Cireum- 
flexa humeri posterior, gelegentlich auch an den großen Stämmen 
des Vorderarms. Textfig. 47 S. 356 zeigt einen derartigen Befund an 
der Mediana, Textfig. 49 S. 363 an letzterer, sowie an der Interossea 
volaris und dorsalis. 

Auf Grund dieser Erfahrungen kann ich mich der Ansicht ERIK 
Müruers (1903, S. 528ff.) nicht anschließen (s. S. 287), daß die peri- 
pheren Arterien als bestimmt gelagerte Netze, als »arterielle Gefäß- 
netze« angelegt werden, die mit Vorliebe, wenn auch nicht notwendig 
dem Verlauf der Nerven folgen, und ebensowenig der Darstellung 
B. DE VRIESEs, welche das gesamte Arteriensystem der Gliedmaße 
aus perineuralen Gefäßnetzen ableitet (s. S. 287). Wenn ich in meinem 
in den MERKEL-BonnETschen Ergebnissen veröffentlichten Referat 
(1905) vor der Anstellung eigener Untersuchungen die MÜLLErschen 
Darstellungen übernommen habe, so muß ich jetzt nach eigener 
Untersuchung des Sachverhaltes meinen Widerspruch besonders be- 
tonen. Ich bin nunmehr zu der Überzeugung gekommen, daß die 
erste Anlage des Gefäßsystems in der Gliedmaße und seine Sonderung 
in Arterien, Capillarsystem und Venen sich völlig in der Art und 
Weise abspielt, welche R. TtomA (1893) in seinen wichtigen Unter- 
suchungen über die Histogenese und Histomechanik des Gefäßsystems 
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im Gefäßhof des Hühnerkeimes festgestellt und physiologisch be- 
gründet hat. Es handelt sich hier um den selbständigen weiteren 
Ausbau des von W. Roux in seiner Doktordissertation 1878 gelegten 
Fundamentes. W. Roux sah schon damals in dem Ausbau der 
Area vasculosa eine Anpassung an die Kräfte des Blutstromes (S. 260). 
THoMA zeigte, wie es in einem den Blutstrom vielfältig teilenden 
gleichmäßig entfalteten Netz von der Eintrittsstelle des Blutes aus- 
gehend, zur Entwicklung baumartig verzweigter Arterien kommen 
muß. Diejenigen Bahnen, welche auf Grund ihrer Lage von dem 
Blutstrom bevorzugt werden, die Bahnen größter Stromgeschwindigkeit, 
erweitern sich, während gleichzeitig die zwischen ihnen gelegenen 
Teile des indifferenten Netzes schwinden. So entstehen Arterien. 
Die anschließenden Teile des Netzes bleiben als Capillaren erhalten. 
Das Capillarnetz erfährt dabei eine weitere Ausgestaltung, in- 
dem durch die Herausbildung der die Blutströmung begünstigenden 
Arterien der Seitendruck innerhalb des Capillarsystems steigt, und 
diese Steigerung eine Neubildung von Capillaren veranlaßt. Das 
Maß der Ausbildung von Capillaren ist aber abhängig von den Stoff- 
wechselvorgängen der Gewebe, und ihre Verteilung von der histo- 
logischen Struktur des betreffenden Organs. TuomA sagt S. 31, daß 
ein aus baumartig verzweigten Arterien und Venen und einem zwischen 
diese eingeschalteten Capillarnetz bestehendes Gefäßsystem nur ent- 
stehen kann, wenn vom Beginn des Kreislaufes an zwischen den 
Punkten, an welchen der Blutstrom in das Gefäßgebiet eintritt und 
austritt, ein den Strom vielfältig teilendes Netz eingeschaltet ist. Ein 
solches Netz setze ich auf früher Stufe auch in der Gliedmaßenanlage 
voraus. Sowie die Circulation in einem derartigen Netz energisch 
einsetzt, muß sofort die Differenzierung desselben in Arterien, Venen 
und Capillaren zustande kommen, wie es in unserm Stadium I 
bereits der Fall ist. Die Arterien sondern sich als bestimmte Bahnen 
aus einem nach verschiedenen Richtungen entfalteten Capillarnetz, 
machen aber. nicht selbst ein Netzstadium durch. Man kann nicht 
sagen, daß »arterielle Gefäßnetze« die Grundlage bilden, auf der 
es zur Herausbildung von Einzelstämmen kommt!. Das schließt 


ı Er. MÜLLER (1903) beruft sich S. 404 auch auf R. TuomA. _Ich meine 
aber, daß arterielle Gefäßnetze in der Auffassung THomAs von der Differen- 
zierung des Gefäßsystems keinen Platz finden. Solche werden sich bei Em- 
bryonen von Tieren finden, bei welchen auch im fertigen Zustand noch netzförmige 
Arterienbahnen bestehen. Es handelt sich hier aber um Vorkommnisse, die 
einer besonderen Erklärung bedürfen, nicht um allgemein gültige Erscheinungen. 
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nieht aus, daß benachbarte Arterien miteinander anastomosieren und 
als individuelle Besonderheiten Inselbildungen einfacher Art auftreten, 
die in der Ontogenese ebenso Varietäten darstellen, wie im fertigen 
Zustand. Netzbildungen größeren Maßstabs, wie wir sie oben in der 
Gegend des Plexus brachialis antrafen (z. B. Textfig. 28 S. 327 rechts), 
sind Bildungen sekundärer Art, an einer in Umbildung begriffenen 
Gefäßstrecke, welche mit netzigen Vorstufen von Arterien nicht ver- 
gliehen werden dürfen. Das gleiche gilt von den Arteriennetzen 
in der Umgebung der Medianus- und Ulnariswurzel, auf die wir 
weiter unten noch zu sprechen kommen werden (s. z. B. Fig. 19, 
Taf. X, Fig. 22—25, Taf. XI). (Hierzu s. Nachschrift S. 403.) 

Auf einen besonderen Vorgang bei der Entwicklung eines Arterien- 
stammes auf der Grundlage eines capillaren Netzes möchte ich hier 
noch hinweisen. Beim Hühnchen scheint die allererste Strecke der 
A. omphalo-mesenterica anders zustande zu kommen, als die weiteren 
in den Gefäßhof vordringenden Verzweigungen. Wie die von 
J. RÜCKErT (1906, S. 1242) reproduzierte Abbildung PoPorrs zeigt, 
entsteht sie durch eine Verschmelzung der Züge eines engmaschigen 
Netzes. Es ist wohl möglich, daß auch die engen Netzbildungen, 
wie sie z. B. Textfig. 13 S. 305 rechts zeigt, in derselben Weise ge- 
schwunden wären. 

Durchgehend sind die peripheren Äste der jüngeren Stadien 
verhältnismäßig kurz. Sie stehen indirekt untereinander durch Ver- 
mittelung des Capillarnetzes in Verbindung. Eine Verlängerung wird 
zunächst nach der von R. TuomA aufgestellten Anschauung im Be- 
reich ihres eigenen Capillarnetzes erfolgen können. Weiterhin ist 
aber eine Ausdehnung ihres Verlaufs in genau derselben Weise in 
das Capillargebiet benachbarter Arterien möglich, wenn sich damit 
günstigere Stromverhältnisse herstellen. Die dadurch beeinträchtigten 
Nachbararterien atrophieren und überlassen ihr Gebiet dem mit ihnen 
in Wettbewerb stehenden Stämmehen. Eine Ausbildung stärkerer 
langer Bahnen kann also auf Kosten mehrfacher kleiner Arterien 
zustande kommen. Während man z. B. in Fig. 7 u. 8, Taf. VIII an 
der Dorsalseite des Arterienstammes im distalen Teil der Gliedmaße 
eine große Zahl von Ästen antrifft, sieht man später aus ihrer Mitte 
eine -Arterie als Interossea dorsalis stark entwickelt, die andern 
geschwunden oder stark geschwächt (Fig. 9 u. 10, Taf. IX). Durch 
das Übergreifen einzelner, bevorzugt gelegener Äste in distales ur- 
sprünglich fremdes Gebiet entstehen, wie ich glaube, auch die übrigen 
langen Bahnen der Gliedmaße, wie etwa die Profunda, Mediana, 
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Ulnaris, Radialis usw. Ihre Ausbildung wird beleuchtet durch die 
Betrachtungen WALTER Hess’ (1903) über mechanisch bedingte Gesetz- 
mäßigkeiten im Bau des Blutgefäßsystems. In den einen kleinen 
Verlaufswinkel mit dem Hauptstamm einschließenden starken Längs- 
gefäßen erleidet der Blutstrom einen geringeren Energieverlust, als 
es der Fall ist, wenn das gleiche Gebiet durch viele kleine einen 
stumpferen Verlaufswinkel bildende Seitenäste des Hauptstammes 
versorgt wird. Die Längsstämme ermöglichen die Verteilung des 
Blutes unter dem geringsten Verlust an lebendiger Kraft (W. Roux 
1878, S. 265). 

Wie wir gesehen haben, spielen sich also im Arteriensystem der 
Gliedmaße außerordentlich weitgehende Umbildungsprozesse ab. Vor 
andern embryonalen Vorgängen zeichnen sie sich dadurch aus, daß 
sie während und wenigstens zum Teil unter der Leitung der Funktion 
vor sich gehen. Die bisher gesammelten Erfahrungen ermöglichen es 
uns, auch den Umbau des Hauptstammes zu verstehen, der bei den 
Embryonen des VI. Stadiums (vgl. Textfig. 40 S. 340) in Gang kommt. 
Es handelt sich zunächst um die Befreiung des Stammes aus der 
Umfassung durch den Plexus brachialis. Eine große Reihe von Ab- 
bildungen zeigen, wie der Stamm in den früheren Stadien ausnahmslos 
den Plexus durchbricht (Fig. 6, Taf. VI; Fig.7, Taf. VIII; Fig. 9, Taf. IX 
sowie die Textfig. 16 S. 310, 26 S. 321, 28 S. 327, 31 S. 330, 22 u. 
238. 316 u. 317, 36 S. 336). Schon im Stadium II (Fig. 4, Taf. VII) und 
stärker entwickeltin den folgenden Stadien entsendet derStamm medial 
vom Plexus brachialis einen mächtigen Ast, den wir als R. ecaudo- 
medialis bezeichneten (s. in den oben bezeichneten Fig. R. caud.- 
med.). Er versorgt die mediale Seite des Plexus brachialis (Textfig. 38), 
überschreitet aber caudalwärts ziehend den Bereich des Plexus und 
verzweigt sich an den caudalen Teilen der Gliedmaßenbasis und der 
Rumpfwand. Während anfangs sein Gebiet ventral vom Plexus an 
das des Hauptstammes stößt, schließt es sich weiter caudal nach 
außen an das eines weiteren Astes des Hauptstammes an, der als 
R. caudo-lateralis bezeichnet wurde. Ihn zeigen die oben bezeichneten 
Figuren (R. caud.-lat) Das Grenzgebiet zwischen beiden Arterien 
liegt dorsal vom ventralen Stamm des Plexus brachialis, aus dem 
vor allem Medianus und Ulnaris hervorgehen (s. z. B. Fig. 6, Taf. V]). 
Ihre Zweige sind bis auf geringe Entfernungen voneinander ver- 
folgbar. Sie müssen mittels ihrer Capillarnetze miteinander anasto- 
mosieren. Auf dem Boden dieser capillaren Verbindung bildet sich 
nun im VI. Stadium eine direkte Anastomose zwischen dem R. caudo- 
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medialis und R. caudo-lateralis aus, eine Bahn, von welcher ein 
immer größer werdender Teil des Subelaviablutes medial vom Plexus 
aufgenommen, am Plexus vorbeigeführt und lateral vom Plexus wieder 
dem Hauptstamm zugeleitet wird (Fig. 11—13, Taf. IX; Textfig. 44 
S. 346, Coll. d.). Der Rest des R. caudo-medialis, welcher nicht in 
den Aufbau dieser Strecke eingeht, bildet die starke Art. thoracalis 
lateralis (A. thor. l.). Damit verjüngt sich der den Plexüs durch- 
setzende Teil des Hauptstammes (Fig. 12 u. 13, Taf. IX; Textfig. 43 
S. 345). Im VII. Stadium ist er völlig geschwunden und die ganze 
Blutmasse umgeht nun, dorsal über den ventralen Plexusstamm, den 
Truneus mediano-ulnaris, hinwegziehend, den Plexusbrachialis (Fig. 14, 
Taf. X). Die eigenartige Krümmung der Bahn, die in Fig. 15 be- 
sonders deutlich zutage tritt, läßt noch den Bereich der neuge- 
bildeten und in die Strombahn eingeschalteten Strecke erkennen. 
Dieser Umbau vollzieht sich bei allen Embryonen in gleicher Weise. 

Merkwürdig ist es, daß durch die Ausbildung der neuen Strecke 
der Blutstrom einen nicht unbeträchtlichen Umweg macht. Die Strecke, 
welche ausgeschaltet wird, ist die direkte Bahn. Für ihre Beseitigung 
ist kein Grund ersichtlich. Die Öffnung im Plexus bietet, wie Text- 
figur 43 zeigt, auch für ein weites Gefäß Raum genug. Man wird 
daran zu denken haben, daß der Grund für die Befreiung der Sub- 
clavia aus dem Plexus gar nicht beim Embryo in dem Stadium zu 
suchen ist, in welchem der Umbau sich vollzieht, sondern daß er in den 
Verhältnissen späterer Stadien oder des definitiven Zustandes liegt. 
Der Descensus des Herzens und der großen Gefäße führt bei der 
Maus die Subelavia an den caudalen Rand des Plexus (Fig. 1 u. 2, 
Taf. V). Die Arterie kann die Verlagerung mitmachen, ohne durch 
den Plexus behindert zu sein. Es scheint, als wenn hier einer der 
Fälle vorliegt, in welchen sich ein ontogenetischer Vorgang von einer 
früheren causalen Beziehung befreit hat unter Verfrühung seines 
Auftretens. 

Nur bei einem Teil der Individuen, etwa einem Viertel, bleibt 
die dorsale Überschreitung des Medianus-Ulnaris bestehen (Fig. 20 
u. 21, Taf. XI) und gehtin den fertigen Zustand über (vgl. S. 272 u. 
Fig. 1, Taf. V). Bei der Mehrzahl der Individuen wird der distale 
Teil der dorsalen Umgehungsstrecke wiederum ausgeschaltet und 
durch eine neu gebildete, also tertiäre Bahn ersetzt, ohne daß eine 
Veranlassung dafür zu erkennen wäre. Hierbei ergaben sich zwei 
verschiedene Zustände. Die Möglichkeit des erneuten Umbaues be- 
ruht auf dem Bestehen mehrerer typischer kleiner Seitenäste, deren 
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Gebiete aneinandergrenzen. Die Fig. 14 u. 15 auf Taf. X lassen 
sie mit a—d bezeichnet bei dorsaler Aufsicht auf Plexus und Glied- 
maßenstamm erkennen. Zwischen je zweien kommt es zur. Aus- 
bildung direkter Anastomosen. Die Fig. 16 u. 17, Taf. X zeigen in 
Ventralansieht der fraglichen Stelle, wie ein ventral vom Truneus 
mediano-ulnaris gelegener Ast d mit einem dünnen Ast 5b unmittelbar 
in Verbindung steht, der aus dem dorsal vom Truncus medianc-ulnaris 
gelegenen Teil des Hauptstammes entspringt. Wir brauchen nur das 
bei einem Vertreter des VIII. Stadiums festgestellte Verhalten, wie 
es die Fig. 24 u. 25, Taf. XI darstellen, zu betrachten, um zu sehen, 
wie bei stärkerer Ausbildung dieser Anastomose ein Arterienring 
entsteht, der die Mediano-ulnariswurzel, den Truncus mediano-ulnaris, 
umfaßt. Die ventrale Strecke des Ringes ist neu entstanden, die 
dorsale bildet das Endstück der im Stadium VI in Entstehung be- 
griffenen Umgehungsbahn (Coll. d.) Dieses ist durch die ventrale 
Strecke bereits entlastet und zeigt sich deutlich verjüngt. Schwindet 
es ganz, so kommt eine Lage der Strombahn zustande, wie es die 
Hälfte der ausgebildeten Individuen zeigt. Der Stamm läuft ventral 
an Medianus und Ulnaris vorbei (Fig. 2, Taf. V rechts). 

Der im VII. Stadium gefundene und mit-d bezeichnete Ast stößt 
aber auch an das Gebiet eines Astes e der dorsalen Gefäßstrecke, 
welcher in dem Winkel zwischen den divergierenden Stämmen des 
N. medianus und ulnaris in der Ventralansicht zum Vorschein kommt 
(Fig. 16—19, Taf. X). Bei einer. Extremität eines Embryo des 
VIII. Stadiums hat sich zwischen e und d eine weite Anastomose 
herausgebildet (Fig. 22 u. 23, Taf. XI), und damit ist ein Arterienring 
entstanden, durch welchen nur der Medianus hindurchläuft. Schwindet 
die dorsale Spange dieses Ringes, so ergibt sich ein Stamm, welcher 
dorsal am Ulnaris vorbeizieht, dann aber die Ventralseite des Medianus 
quert, um radial von diesem weiter zu laufen, es entsteht also ein 
Verhalten, wie es in einem Viertel der fertigen Extremitäten vorlag 
und in Fig. 2, Taf. V links wiedergegeben ist. 

Beachtenswert ist, daß in einem Fall aus dem VII. Stadium, den 
Fig. 18 u. 19, Taf. X wiedergeben, nicht nur die Äste d und e mit- 
einander anastomosieren, sondern auch ein Ast « mit ersterem un- 
mittelbar zusammenhängt. Es besteht damit ein förmlicher Arterien- 
korb, welcher den ganzen ventralen Teil des Plexus umspinnt. Es 
ergibt sich daraus die Möglichkeit, daß noch andre Varietäten im 
Verlauf des Stammes zustande kommen können, als bisher angetroffen 
wurden. Man braucht sich nur vorzustellen, daß die Verbindung 
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zwischen @ und d zur Hauptstrecke wird, während der ganze dorsal 
vom Plexus liegende Teil des Stammes schwindet, dann entsteht eine 
Bahn, welche nicht nur den Medianus und Ulnaris, sondern auch den 
Anfang des Thoracalis longus ventral kreuzt. 

Bei unsern Embryonen fanden sich also drei örtlich und zeitlich 
verschiedene verhältnismäßig grobmaschige Netzbildungen oder Insel- 
bildungen von typischer Lage im Bereich des Gliedmaßenstammes. 
Das eine, früh auftretende besteht in der ersten Strecke des Stammes 
in dem Bezirk zwischen Aorta und Extremitätenbasis (Fig. 4, 5 u. 6, 
Textfig. 13 S. 305, 16 rechts S. 310, 26 links $. 321, 31 links S. 330). 
Verschiedenartig wie der Aufbau ist auch die Entstehung. Die Aus- 
bildung der Brücken zwischen den transversal laufenden Teilen des 
Netzes wurde nicht beobachtet. Daß sie aus Gefäßsprossen hervor- 
gehen, welche an benachbarte größere Stämmechen herantreten und 
in sie durchbrechen, dürfte wahrscheinlich sein. Erst nach dem 
Schwund des proximalen Netzes kommt es weiter distal zu einer 
zweiten Inselbildung, welche den ventralen Plexusabschnitt umfaßt 
(Fig. 11—13, Taf. IX). Hier konnten wir die Entstehung durch Aus- 
bildung capillarer Anastomosen im einzelnen verfolgen. Sie tritt 
bei allen Embryonen vorübergehend auf. Endlich entsteht noch etwas 
später und noch weiter distal eine Netz- oder Inselbildung, welche 
den Medianus oder Medianus und Ulnaris zusammen umschließt 
(Fig. 22—25, Taf. XI). Sie entwickelt sich nur bei einem Teil der 
Embryonen und ist individueller Variabilität unterworfen. In dem 
Auftreten dieser Netze oder Inseln findet stets ein Umbau der be- 
treffenden Gefäßstrecke seine Vorbereitung. 

Vergleicht man nun mit diesen Befunden das Arteriennetz, welches 
ErıK MÜLLeEr (1903) bei einem 11,7 mm langen menschlichen Embryo 
beschrieb (s. Textfig. 1, S. 283) und als Plexus arteriosus axillaris be- 
zeichnete, so scheint es, als ob Bildungen, welche wir zeitlich und 
örtlich getrennt antrafen, in diesem Fall gleichzeitig vorliegen. Der 
mediale Teil des Netzes, welcher durch die beiden mit m» Z und Z2L 
bezeichneten Längsstämme und ihre den Nervenplexus durchbohren- 
den queren Verbindungen (6 SA, 7 SA, 8 SA) gebildet wird, gestattet 
die unmittelbare Vergleichung mit einem Netz, wie es etwa unsre 
Textfig. 16 rechts (S. 310) zeigt. Die Deutung Erık MÜLLERs, der in 
den queren den Plexus durchbreehenden Teilen des Netzes Reste 
segmentaler Aortenäste sieht, ist als unbedingt richtig anzuerkennen. 
Diesem Teil des Plexus arteriosus gegenüber glaube ich, daß die 
lateralen Bahnen, welche als a.b.s, a.b.s.i und a.b.s.m in Textfig. 1 
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bezeichnet sind, sich später entwickelt haben durch Ausbildung von 
Anastomosen zwischen einzelnen ursprünglich selbständigen Ästen. 
Der mediale Teil des Netzes ist, wie der entsprechende Teil bei der 
Maus, individueller Variabilität unterworfen (s. S. 369f.). Nur so er- 
klärt sich die geringe Übereinstimmung in den Ergebnissen, die 
bisher an menschlichen Embryonen gewonnen wurden. Dasselbe gilt 
ganz besonders aber für den lateralen Teil des Netzes. Es wird 
nieht so bald gelingen, bei einem zweiten Embryo dasselbe Bild 
wieder zu gewinnen. Wenn ich die Naturwahrheit der MÜLLERSschen 
Abbildung für den bisher besprochenen Teil seines Plexus arteriosus 
für vollkommen gesichert halte, gilt das gleiche nicht für das Netz, 
welches in Textfig. 1 zwischen den mit a.a.s., a.m. und a.u. be- 
zeichneten Gefäßen gezeichnet ist. Die Berechtigung zu. dieser Be- 
hauptung ergibt sich aus der Darstellung Erık MÜLLERS selbst (1903, 
S. 516 u. 517). »Netzförmige Capillarbahnen« sind hier als einfache 
Arterienrohre dargestellt (z. B. a.r.).. »Feine Capillargefäße« längs 
des N. ulnaris sind durch die Strecke a.u. wiedergegeben. Liest 
man die Schilderung auf S. 517 (oben) durch und vergleicht sie mit 
der Abbildung, so kann man nur annehmen, daß das Bild schematisch 
zur Darstellung bringt, wie die peripheren Äste der Gliedmaße mit 
ihren Gebieten aneinandergrenzen, aber nicht in welcher Weise sie 
miteinander verknüpft sind. 

Endlich kommen wir noch zur besonderen Darstellung der peri- 
pheren Äste des Gliedmaßenstammes. Medial vom Plexus tritt, be- 
reits im Stadium Ilnachweisbar, der oben (S. 376) schon erwähnte 
und beschriebene R. caudo-medialis auf (Fig. 4, Fig. 6—11 auf 
Taf. VI-IX; Textfig. 16 S.310, 268.321, 28 5.327, 31 8.330, 385.338, 
R. caud.-med.). Eine Besonderheit zeigt Textfig. 16 S. 310 links. Das 
Gebiet des Astes speist hier ein starker auf die Subelavia folgender 
Seitenast der Aorta. Wir wissen bereits, daß der Anfangsteil des 
R. eaud.-med. zur Herstellung einer Collateralbahn und damit zur 
Befreiung des Hauptstammes aus dem Plexus benutzt wird. Der 
periphere Teil des Astes bildet die Thoracalis lateralis (Fig. 11—25, 
Taf. IX—XI, A. thor. I). Ein wenig später entsteht ein als R. eranio- 
medialis bezeichneter langer schlanker Ast, der medial am Plexus 
entlang weitnach vorn läuft (Fig. 7—13, Taf. VII—IX; Textfig. 37, 
S. 337, R. eran.-med.). Auf späteren Stadien läßt sich feststellen, daß 
aus ihm der im fertigen Zustand als Truncus cervicalis beschriebene 
Stamm und dessen Fortsetzung in Cervicalis ascendens und Cervi- 
ealis superfieialis entsteht (Fig. 14 u. 15, Fig. 18 u. 19, Taf. X, 
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A. cerv. asc. und A. cerv. spf.). In einem Fall (Fig. 7, Taf. VIII) wurde 
der Ast von der einer starken Subelavia cranial vorausgehenden 
Seitenarterie abgegeben. Im VI. Stadium kommt die Mammaria in- 
terna hinzu (Fig. 11—13, Taf. IX; Fig. 14, 15, 18, 19, Taf. X; Text- 
figur 46 S. 351, A. m. int.) und bald auch die Intercostalis suprema 
(Fig. 14, 15, 18 u. 19, Taf. X; Textfig. 46 S. 351, A. intere. s.). Daß 
ein ursprünglich selbständig von der Aorta ausgehender dorsaler 
Segmentalast mit dem Extremitätenstamm zusammengeschlossen wird 
und dann als dessen erster Ast erscheint, wurde schon oben gesagt 
(S. 369), (s. Fig. 8, Taf. VIII; Textfig. 36 S. 336, 43 S. 345 d.). Er wird 
unter Übernahme des Gebietes der eranialwärts liegenden dorsalen 
Segmentalarterien zum Stamm der Vertebralis, die im VII. Stadium 
bereits vorliegt (Fig. 14 u. 15, Fig. 18 u. 19, Taf. X, A. vert.), (vergl. 
F. HocHstETTER 1890). 

In den frühen Stadien, in welchen der Arterienstamm noch 
den Plexus durchbohrt, geht dieht am Austritt aus dem Nervengeflecht 
regelmäßig ein als R. cranio-lateralis bezeichneter Ast ab, der lateral 
vom Plexus eranialwärts laufend die Gliedmaßenbasis versorgt. In 
späteren Stadien wurde er nicht mehr aufgefunden (Fig. 6, Taf. VI; 
Fig. 7, 8, 10, Taf. VIIL u. IX; Textfig. 16 S. 310, 21 S. 316, 26 S. 321, 28 
S. 327, 318. 330, 37 8. 337, R. eran.-lat.). Etwas weiter distal findet 
sich gleichzeitig der R. caudo-lateralis (s. d. eben gen. Fig. außer 
Textfig. 37, R. caud.-lat.). Seine Bedeutung für die Herstellung der 
den Plexus umgehenden Bahn wurde oben geschildert. Gleichaltrig 
mit den frühesten in den fertigen Zustand hinübergenommenen Ästen 
findet sich schon von Stadium III an der starke Ramus dorsalis. 
Er versorgt die dorsalen und eranialen Teile der Gliedmaße. Außer 
in den eben genannten Figuren findet man ihn in den Textfig. 18 
8. 313,20 S. 314, 24 S. 318,25 S. 320, 29 S. 327, 30 5. 328, 33 8. 331, 
36 S. 336, 41 S. 341, 43 S. 345 als R. dors. dargestellt. Wenn von Sta- 
dium VI an der N. axillaris erkennbar geworden ist, findet man den 
R. dors. in Begleitung dieses Nerven laufend und kann damit fest- 
stellen, daß er die Anlage der Cireumflexa humeri posterior bildet 
(EEE 12 u. 13, Taf. IX,. R..dors.; Fig.-14, 15, 18, 19, Taf. X 4. 
eircfl. h.p.). Im VIII. Stadium hat der Ursprung der Circumflexa 
post. eine Änderung erfahren. Inzwischen, bereits im Stadium VII 
nachweisbar ist die starke Subscapularis entstanden (Fig. 14 u. 15, 
A. subse.). Ihr Gebiet stößt eranial von dem Ursprung des N. radialis 
aus dem Plexus dieht an das der Cireumfl. h. post. Die Sub- 
scapularis übernimmt den Zufluß in das Gebiet der Circumflexa h. 
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post., während die erste Strecke der letzteren verloren geht (Fig. 20 
bis 25 Taf. XI). In Stadium VIII wird als Ast der Cireumflexa humeri 
post. die dem N. musculo-cutaneus zustrebende Cireumflexa h. 
anterior nachweisbar (Fig. 20—25, A. eirefl. h. a.) und damit ist 
die Kombination der drei Arterien hergestellt, die der fertige Zustand 
aufweist (Fig. 2, Taf. V rechte Seite). Erst spät ist die Profunda 
braehii festzustellen als Begleitarterie des Radialis (Fig. 14 u. 15, 
Taf. X, A. prof... In Begleitung des N. thoracalis ant. trifft man 
vom VII. Stadium an die Art. thoraeico-aeromialis als langes ventral- 
wärts ziehendes Ästchen (Fig. 18 u. 19, Taf. X, A. thor.-aer.). Die 
kleinen, aber wichtigen Äste, welche der Stamm in der Gegend ab- 
gibt, in welcher er den ventralen Stamm des Plexus vom VI. Stadium 
an überschreitet, sind oben (S. 377£.) bereits erwähnt und in ihrer Be- 
deutung gewürdigt (Fig. 14 u. 15, Taf. X, a—d). 

Am Vorderarm entsteht aus der reichen Zahl der kleinen Zweige 
des primitiven Hauptstammes die Interossea dorsalis im VI. Stadium 
(Fig. 9—12, A. inteross. d.). Der Hauptstamm gabelt sich nunmehr 
in die dorsale und ventrale Zwischenknochenarterie. Bald tritt die 
Mediana in die Erscheinung. Sie gewinnt rasch an Bedeutung, schon 
im VIII Stadium bildet sie neben der Interossea dorsalis die stärkste 
Bahn des Vorderarms, während die Interossea vol. stark zurücktritt 
(Fig. 14 u. 15, 18,19, Taf. X, 20—25, Taf. XI; Textfig. 47 S. 356, 
49 5. 363, A. med.). Die weitere Entwicklung der Arterien desVorder- 
arms wurde nicht mehr untersucht. 


d. Bemerkungen zu den beobachteten Variationen des 
Entwicklungsganges. 


Wie die Zusammenstellung unsrer entwicklungsgeschichtlichen 
Ergebnisse zeigt, finden wir bei der Ontogenese der Gliedmaßen- 
arterien ein reiches Maß individueller Besonderheiten. Auf diese 
Variationen des Entwicklungsablaufs müssen wir noch mit ein paar 
Worten eingehen. Dabei sei vorausgeschickt, daß auch H. RAgr, (1906) 
im gleichen Gebiet bei Entenembryonen ganz ähnliche Erfahrungen 
mitteilte (s. S. 276). 

Wir sahen, daß die Ausbildung eines einheitlichen Gliedmaßen- 
stammes aus einer Reihe von lateralen Aortenästen in den einzelnen 
Extremitäten in sehr verschiedener Weise vor sich gehen kann. Unter 
den segmentalen Seitenästen der Aorta im Gliedmaßenbereich kann 
bereits in unserm jüngsten Stadium einer alle andern an Stärke 
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überragen und als Subelavia kenntlich sein (z. B. Textfig. 10 S. 296); 
zwei von ihnen können aber auch noch längere Zeit miteinander um 
den Vorrang in der Versorgung der Vordergliedmaße in Wettbewerb 
stehen, bis endlich zu verschiedenen Zeiten und unter verschiedenen 
Vorgängen eine als Subelavia die Herrschaft erringt (vgl. S. 369 u. 370). 
Bei Selachiern, Reptilien und Vögeln erhalten sich stets mehrere und 
zwar 3—4 segmentale Seitenäste der Aorta längere Zeit neben- 
einander als Gliedmaßenarterien und treten erst verhältnismäßig spät 
einer aus ihrer Mitte das ganze Gebiet ab. Wir sind berechtigt, den 
dort übereinstimmend festgestellten Vorgang als einen ursprünglichen 
anzusehen, während bei der Maus durchweg ein abgeänderter Weg 
eingeschlagen wird. Wenn hier auch in ganz frühen Stadien bis zu 
fünf Seitenarterien an der Ernährung des Gliedmaßenblastems be- 
teiligt sind (Fig. 3, Taf. VI), so erhalten sich doch darüber hinaus 
nie mehr als zwei davonin Beziehung zur Extremität (s. Fig. 6, Taf. VI) 
und vielfach wird auf kürzestem Wege eine zur Subelavia. Es 
. handelt sich um eine Vereinfachung und Beschleunigung des Ent- 
wicklungsganges, welche aber nicht zu völliger Durchführung gelangt 
ist, indem ein Teil der Individuen noch Anklänge an den primitiven 
Ablauf der Entwicklung zeigt. 

Die Ontogenese tritt uns hier als pbylogenetischen Abänderungen 
unterworfen entgegen. In den Variationen des Entwicklungsprozesses 
äußert sich die phylogenetische Fortbildung der ontogenetischen Vor- 
gänge. Sie spielen in der vergleichenden Entwicklungsgeschichte 
die gleiche Rolle wie die Varietäten in der als historische Wissen- 
schaft aufgefaßten vergleichenden Anatomie. Es ist das Verdienst 
E. Mennerts (1895), nachdrücklich auf diese Wertung der Variationen 
in der embryonalen Entwicklung hingewiesen und die ihm bekannten 
Vorkommnisse klassifiziert zu haben. Dabei ist es selbstverständlich, 
daß wir nicht alle individuellen Besonderheiten im Ablauf der Onto- 
genese zu Schlüssen auf den Gang einer phyletischen Umgestaltung 
der Ontogenese verwerten können. Den Maßstab liefern hier die 
Ergebnisse vergleichend-entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen, 
ebenso wie die Einschätzung der Varietäten des fertigen Organismus 
vergleichend-anatomisch begründet werden muß. Ein Processus 
supracondyloideus am Humerus des Menschen hat deswegen phylo- 
genetische Bedeutung, weil eine gleichartige Bildung einen regel- 
mäßigen Besitz aller primitiven Säugetiere bildet. Ein Entwicklungs- 
‚vorgang, der einen Zustand durchläuft, wie ihn Fig. 6, Taf. VI vor- 
führt, ist deswegen als ein primitiver zu beurteilen, weil er in allem 
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Wesentlichen dem bei niederen Wirbeltieren allgemein und regel- 
mäßig nachgewiesenen gleichkommt. 

Die Bedeutung der Variationen der ontogenetischen Vorgänge 
beschränkt sich also nicht auf Beziehungen zur Phylogenese. Sie 
sind an sich von größtem theoretischen Interesse, sowie man in ihnen 
ganz allgemein gesetzmäßig bedingte Erscheinungen sieht, die uns 
einen Einblick in Zusammenhänge des ontogenetischen Geschehens 
und in die Fähigkeiten des Keimes und seiner Teile eröffnen können. 
Überschauen wir noch einmal die Entwicklung des Gliedmaßen- 
hauptstammes, so fällt ganz besonders die Mannigfaltigkeit im Ab- 
lauf des Entwicklungsvorgangs in die Augen, der doch überall zum 
gleichen Ziel führt. Ganz dasselbe zeigt sich, wenn wir untersuchen, 
wie die einzelnen .Seitenäste der Aorta, aus deren Zahl sich später 
einer als Hauptstamm entwickelt, selbstherausgebildet werden (s. S. 365 
bis 369). In beiden Erscheinungsreihen führen ganz verschiedene 
Wege zu einem gleichen Ziel. Die Bahnen des Entwicklungsganges 
divergieren erst, um dann doch zusammenzuführen. Wenn somit 
spätere Gleichförmigkeit über mannigfaltige Durchgangsstadien hinweg 
erreicht wird, so muß die Variationsbreite im Laufe der Ontogenese 
geringer werden. Damit gelangen wir zu denselben Schlüssen, 
welche G. SCHWALBE auf der Versammlung der anatomischen Ge- 
sellschaft in Kiel 1898 aus seinen Untersuchungen über die Variations- 
breite bei Embryonen zog. G. SCHWALBE stellte Gewichtsbestimmungen 
bei Geschwisterembryonen vom Schwein, Kaninchen und von der 
Maus an und konnte feststellen, daß »im allgemeinen jüngere Em- 
bryonen desselben Uterus multiparer Tiere eine größere Variations- 
breite zeigen als ältere, wenn auch nicht in so regelmäßiger Weise, 
wie dies FıscHEL für das Hühnchen nachgewiesen hat« (S. 9). Diese 
von G. SCHWALBE genannte Arbeit A. FıscHEs (1896) ist die erste 
systematisch durchgeführte Untersuchung über die Variabilität des 
embryonalen Körpers. Sie behandelt den Ablauf des Wachstums. 
FiıscHEL nahm an einer großen Reihe von Embryonen der Ente 
Messungen vor und deckte dabei weitgehende individuelle Variationen 
in der Länge des Embryo und seiner Teile und in den Verhältnissen 
der einzelnen Körperabschnitte zueinander auf. Je älter das Stadium, 
desto gleichmäßiger wurden jedoch die Verhältnisse, und FISCHEL 
kommt dabei zu folgendem Satz (S. 400): »Diese Tatsache des Ge- 
ringerwerdens bzw. Verschwindens der individuellen Variationen und 
der Einstellung eines regelmäßigen Verhältnisses zwischen den ein- 
zelnen Teilstrecken des embryonalen Körpers in den älteren Stadien 
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spricht dafür, daß während der Entwicklung regelnde Einflüsse sich 
geltend machen, welche es bewirken, daß sich allmählich ein stren- 
gerer gesetzmäßiger Aufbau des embryonalen Körpers einstellt und 
daher die Variationen geringer und seltener werden. Als solche 
regelnde Vorrichtungen haben wir wohl die Korrelation der sich ent- 
wickelnden Organe anzusehen.« Wenn wir annehmen, daß Ver- 
schiedenheiten im Ablauf der Ontogenese auf individuellen Besonder- 
heiten der betreffenden Anlage oder auf Besonderheiten in den auf 
sie wirkenden Einflüssen der Umgebung beruhen, dann ist in der 
Tat die Erreichung eines bestimmten Zieles auf verschiedenen Wegen, 
wie wir es auch in unserm Gebiet feststellen konnten, als ein 
Regulationsvorgang aufzufassen. Man wird ferner in diesen onto- 
genetischen Vorgängen eine Parallele sehen zu H. Drızscns äqui- 
finalen Regulationen auf dem Gebiete der Regenerationsvorgänge, 
insofern als in beiden Erscheinungsreihen die Herstellung bzw. Wieder- 
herstellung der fertigen Form durch verschiedene Mittel erreicht 
werden kann [vgl. H. Drıesch (1897), Untersuchungen an Tubularia). 

Wenn wir von einer Einschränkung der Variabilität im Laufe 
der Ontogenese sprachen, so dürfen wir doch, indem wir die Unter- 
suchungen und Betrachtungen K. Prrers (1904 u. 1909, S. 214ff.) ge- 
bührend berücksichtigen, nicht annehmen, daß jüngere Embryonen 
ganz allgemein eine größere absolute Veränderlichkeit besitzen als 
ältere. Die einzelnen Phasen verhalten sich vielmehr in ihrer Varia- 
bilität sehr verschieden. Phasen von größerer und geringerer Varia- 
tionsbreite können sich ablösen. Die Einschränkung der Variabilität 
gilt also jeweils nur für einzelne Seiten oder Abschnitte der Onto- 
genese. Auch hierfür ergeben unsre Untersuchungen Beispiele. Die 
erste Entwicklung des Gliedmaßenstammes erfolgt in einer sehr 
mannigfachen Weise. Ist die den Plexus durchbohrende einheitliche 
Subelavia hergestellt, so geht der folgende Umbau und die Her- 
stellung einer den ventralen Teil des Plexus dorsal umgehenden 
Bahn in allgemein übereinstimmender Weise vor sich. Nunmehr 
beginnt aber wieder eine Phase mit auffallender Variabilität, welche 
zu den Varietäten des fertigen Zustandes überleitet. 

Über die eausale Bedingtheit der embryonalen Variabilität, dieses 
schon von K. E. v. Bär in Angriff genommene Problem, ließen sich 
an unserm Material keine Aufschlüsse gewinnen. R. Bonner (1889, 
S. 4 Anm.) hatte an Verschiedenheiten zwischen Eiern gedacht, welche 
durch das Alter der Muttertiere, die Zahl der vorhergegangenen 
Graviditäten, den Ernährungszustand hervorgerufen sein könnten. 
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E. MEHNERT spricht (S. 425) die Vermutung aus, daß in dem indi- 
viduellen Alter der Keimzellen die Bedingungen für eine Variabilität 
der Ontogenese gesucht werden könnten. Unsre Beobachtungen, 
welche die Verschiedenheiten zwischen Gliedmaßen derselben Indi- 
viduen betreffen, können von diesen und ähnlichen Einflüssen nicht 
bedingt sein. Die Vorgänge sind zu verwickelt, um vorläufig einer 
kausalen Analyse zugängig zu sein, wie sie K. PETER in seinen 
experimentellen Untersuchungen in verhältnismäßig einfacher liegen- 
den Fällen mit Glück versucht hat. 

Weitaus die größte Mehrzahl der von uns geschilderten Varia- 
tionen des Entwicklungsablaufs fallen in die Gruppe von Variationen, 
welche E. MEHxerr (1895, S. 422) als Ungleichheiten in der Art 
der Entwickluug eines Organs innerhalb derselben Species oder 
mehrfach vertretener Organe innerhalb eines Individuums zusammen- 
faßte und K. Perer (1904 und 1909) als qualitative Varietäten be- 
zeichnete. Ein Teil derselben gehört aber gleichzeitig in eine 
zweite von MEHNERT unterschiedene Gruppe, welche durch indivi- 
duelle zeitliche Unterschiede in der Differenzierung des gleichen 
Organs derselben Species gekennzeichnet ist. In verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien vollendet sich die Herstellung eines einfachen den 
Plexus durchbohrenden Stammes. Diese zeitlichen Verschieden- 
heiten (Heterochronien) sind aber hier bedingt durch qualitative Ver- 
schiedenheiten des Entwicklungsablaufs (Heteroplasien). Wir stießen 
aber auch auf Beispiele für die für Säugetiere zuerst durch R. BONNET 
(1889 S. 3) als häufige Vorkommnisse betonten rein zeitlichen Ver- 
schiedenheiten, die sich in Ausbildung und Größe des ganzen Kör- 
pers oder einzelner Organe bei »gleichaltrigen« Embryonen äußern. 
Fälle, wie sie auch von Au». Orrer (1891) besprochen werden und 
in F. Keigers Untersuchungen vielfach zur Darstellung kommen. 


‚. Während die Vertreter des VI. Stadiums das caudale Ende der rech- 


ten dorsalen Aortenwurzel schon stark verdünnt zeigen, hat bei einem 
Exemplar die Rückbildung dieser Gefäßstrecke noch nicht begonnen 
(vgl. Fig. 14, Taf. X [Dorsalansicht] und Fig. 18, Taf. X [Ventral- 
ansicht]. Endlich war die Vordergliedmaße eines Vertreters des 
VIII. Stadiums in ihrem Entwicklungszustand nicht weiter vorge- 
schritten, als es die Embryonen des VII. Stadiums zeigten. Wieweit 
es sich hier allerdings um Verschiedenheiten handelt, die auf Ver- 
schiedenheit im Zeitpunkt der Befruchtung beruhen, muß dahingestellt 
bleiben. 
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EV: 
Entwicklungsgeschichte der Arterienvarietäten. 


Wir sind nunmehr in der Lage, uns ein eigenes Urteil über 
die Entwicklung von Arterienvarietäten bilden zu können und es 
mit den Anschauungen unsrer Vorgänger auf diesem Gebiet zu 
vergleichen. . 


a. Literatur. 


Die erste Darstellung der Ontogenese von Varietäten im Arterien- 
system stammt von A. BAADER (1866). Er nimmt in seiner Dissertation 
»Über die Varietäten der Armarterien des Menschen und ihre morpholo- 
gische Bedeutung« an, daß die embryonale Anlage des Arteriensystems 
ein gleichmäßig die Gewebe durchdringendes Netzwerk bildet. Die 
Netzform bildet die »Grundidee« im Arterien-, wie im Venen-und Lymph- 
gefäßsystem. Im Arteriensystem bedingt die Besonderheit der Cireula- 
tionsverhältnisse das Hervortreten eines dendritischen Verzweigungs- 
typus in den starken Stämmen, während der Netzcharakter durch 
die Zusammenhänge der feineren Äste bewahrt bleibt. Innerhalb 
dieses Netzwerkes entstehen die Varietäten dadurch, daß (S. 34) 
entweder neben oder statt der normalen Netzpartien noch andre zu 
höherer Ausbildung kommen, die solches in der Regel nicht tun. 
Es entsteht dann je nach Umständen eine Vermehrung oder aber 
eine Versetzung normaler Bahnen. Abnorme Entwicklung normaler 
Anastomosen bedingt die Bildung von Varietäten, wie W. KRAUSE 
(1876) BaADers Darstellung hinzufügt, die er im übrigen wortgetreu 
in den von ihm bearbeiteten Abschnitt des Hexteschen Handbuchs 
übernimmt (S. 211ff.).. In dem Lehrbuch der Anatomie des Men- 
schen, das CHur. Arsy (1871), der Lehrer BAADERs, herausgab, wird 
der gleiche Standpunkt vertreten (S. 698 unten). Nach dieser Vor- 
stellungsweise sind also in der embryonalen Anlage von vornherein 
gleichmäßig die Norm und alle Möglichkeiten des Variierens ent- 
halten. Die Entwicklung zum normalen Zustand und ebenso die 
Varietätenbildung beruht auf einer Art von Auslese, für welche aller- 
dings eine Begründung nicht gegeben werden kann. Die Variie- 
rungsmöglichkeit ist unbeschränkt. Dies auf der einen Seite, die 
weitgehende Mannigfaltigkeit im Verhalten des Arteriensystems der 
Säugetiere auf der andern, bedingt die vielfache Übereinstimmung 
zwischen menschlichen Varietäten und tierischen Befunden. 

Es handelt sich bei BAADER um eine rein theoretische Ausein- 
andersetzung. Auf Grund der Kenntnis der vielfachen Anastomosen 
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innerhalb des Arteriensystems wird ein indifferenter Ausgangszu- 
stand konstruiert, ohne Vornahme besonderer Untersuchungen. 
Obwohl die späteren Untersuchungen der Ontogenese ergaben, 
daß ein indifferentes Arteriennetz als Anlage des Arteriensystems 
nicht besteht — G. RugeE (1884) hatte sich dessen Annahme bereits 
widersetzt —, so hat sich doch der Kernpunkt des BAADerschen 
Prinzips erhalten. Zwar erscheint jetzt die Variierungsmöglichkeit 
nicht mehr unbeschränkt, sondern bestimmt geregelt. Immer noch 
gilt aber vielfach die Annahme, daß die embryonale Anlage des Ar- 
teriensystems ein Netz darstellt, von dem nur Teile in den definiti- 
ven Zustand übergehen, während andre der Rückbildung verfallen. 
Die Varietäten bilden abnormerweise erhalten gebliebene Strecken 
dieses Netzes. Als Anhänger dieser Anschauung bekannte sich 
(Srıepa 1894, S. 111). Zu ihnen ist in neuerer Zeit B. DE VRIESE 
(1902) und v. a. Erık MüLter! (1903, 1904, 1908) zu rechnen. 
Daß auf abnormer Entwicklung normaler Anastomosen in der 
Tat in bestimmten Fällen die Varietätenbildung beruht, beweisen die 
Varietäten des Arcus aortae und seiner Äste. Im System der aus 
dem Truncus arteriosus entspringenden und in den dorsalen Aorten- 
wurzeln zusammenfließenden Arterienbogen liegt ein Gefäßmaterial 
vor, das bei jedem Embryo gleichartig auftretend die Möglichkeit 
vielseitiger Variierung in sich enthält. Nicht nur bei den Säuge- 
tieren, Mensch eingeschlossen, sondern, wie F. HocHSTETTER (1901) 
zeigte, auch bei Reptilien gelingt die Rückführung der Varietäten 
auf jenes embryonale System. Hierbei handelt es sich aber nicht 
um einen direkten anatomischen Nachweis, sondern um einen durch 
Vergleichung der Varietät mit dem indifferenten Ausgangszustand 
gewonnenen Schluß. An seiner Richtigkeit wird aber niemand zwei- 
feln, da das System der Aortenbogen einen allgemein durchlau- 
fenen Zustand darstellt und die in Frage kommenden Varietäten 
mit ganz bestimmten Teilen dieses Systems völlig übereinstimmen. 
Dieselbe Vorstellung übertrug ERIK MÜLLER (1903) auch auf die 
Entstehung der Varietäten der Axillaris und Brachialis (1903). Er 


ı Es sei betont, daß Er. MÜLLER sich in seiner letzten Arbeit (1908) S. 622 
ausdrücklich dagegen verwahrt, die alte Baapersche Lehre von der Existenz 
eines durch die embryonalen Gewebe gleichmäßig verteilten Arteriennetzes 
wieder aufgenommen zu haben. Er sagt: Nach meiner Ansicht gehen die Ar- 
terien aus ganz bestimmt gelagerten embryonalen Gefäßnetzen hervor und in 
den Netzen, welche um die Nerven angeordnet sind, besitzen die besonderen 
Teile des Netzwerkes eine bestimmte Lagerung im Verhältnis zu der Umgebung. 
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sagt (S. 561); »Die Entstehung der Varietäten der Armarterien findet 
auf ganz dieselbe Weise statt, die schon lange für die Entstehung 
der Varietäten im Gebiete der Aortenbogen bekannt ist.«e ER. MÜLLER 
nimmt, wie in der Literaturbesprechung ausführlich mitgeteilt wurde, 
als einen allgemein durchlaufenen Durchgangszustand einen »Plexus 
arteriosus axillaris«e au (s. Textfig. 1, S. 283). Auf S. 633 u. 634 
seiner 1908 erschienenen Arbeit sagt er nun: »Mit dem so dargestell- 
ten embryonalen Plexus axillaris arteriosus habe ich die verschie- 
denen ausgewachsenen Formen verglichen und dann gefunden, daß 
jede von diesen einem bestimmten Teil des embryonalen Plexus 
axillaris entspricht. Ich habe den nach meiner Meinung voll berech- 
tigten Schlußsatz gezogen, daß die Arterien aus dem Plexus axilla- 
ris durch Sehwund eines Teiles und Bestand des Teiles, welchem 
sie durch ihre Lage entsprachen, hervorgegangen sind. Die Sche- 
mata, welche ich gezeichnet habe, um die Entstehung der verschie- 
denen Aa. axillares und brachiales zu zeigen, sind also ganz der- 
selben Art und von demselben Werte, wie die, welche man schon 
lange gebraucht hat, um die Entstehung der Arterien und ihrer Varie- 
täten aus den Kiemenbogenarterien darzulegen (s. z. B. das Kapitel 
von W. Krause in Hentes Gefäßlehre). In beiden Fällen, sowohl 
im Kiemenbogengebiete wie im Plexus axillaris arteriosus, handelt 
es sich um ein Netzwerk von capillaren Arterien, aus dem die frei 
verästelten Arterienstämme hervorgehen durch Schwund eines Teiles 
von dem ursprünglichen Netzwerk und Bestand eines anderen Teiles. « 
In dieser Weise leitet Er. MÜLLER von einem Universalzustand den 
größten Teil der Arterienvarietäten der oberen Gliedmaße ab, die 
Brachialis superfieialis (anterior) superior, media und inferior, den 
sog. hohen Ursprung der Radialis, die oberflächliche Mediana und 
Ulnaris (1903 S. 528 ff.), also die wichtigsten Varietäten der oberen 
Gliedmaße. Dieselbe Ableitung gilt aber auch für unbedeutende 
Varietäten. Als Beispiel führe ich Er. MüLLers Bemerkungen über 
die Varietäten der Art. mediana wörtlich an (S. 553 u.): »Von Inter- 
esse ist auch, daß diese Arterie sich aus einem um den distalen 
Teil des N. medianus im Stadium 11,7 mm liegenden Netze entwickelt. 
Zu diesem führen Gefäße, die aus dem unteren Teil der A. brachia- 
lis entspringen und sowohl radialwärts als. ulnarwärts und durch 
den N. medianus verlaufen. Die Varietäten des oberen Teiles der 
A. mediana bei erwachsenen Menschen erhalten hierdurch ihre Er- 
klärung. 

Eine verwandte Vorstellung von der Entstehung der Arterien- 
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varietäten treffen wir bei BERTHA DE VRrızEszE (1902). Wie wir oben 
bereits sahen, glaubt die Autorin, daß die Anlage des Arteriensystems 
der Gliedmaße aus Gefäßnetzen besteht, die sich getreu an die Bah- 
nen der Nerven anschließen und durch ein System von Anastomosen 
miteinander zusammenhängen. Mit diesem embryonalen Arterien- 
system werden nun die verschiedenen Arterienvarietäten verglichen. 
Das Ergebnis wird auf S. 721 folgendermaßen zusammengefaßt: » Les 
anomalies vasculaires des membres chez l’homme s’expliquent presque 
toutes par la conservation des dispositions embryonnaires primitives.« 

Eine andre Auffassung von der Entstehung der Arterienvarietäten 
stützt sich in erster Linie auf die vergleichend-anatomische Beur- 
teilung der Arterienvarietäten, wie sie zuerst W. Gruber (1852) für die 
sog. Ulnaris superfieialis gegeben und dann vor allem in grundlegen- 
der Weise G. Russe (1884) in seiner Bearbeitung der Arterienvarie- 
täten der oberen Extremität des Menschen durchgeführt hat. H. 
Bruntscauı (1906 S. 454 f.) hat erst neuerdings die beiden Auf- 
fassungsweisen in klarer Weise einander gegenübergestellt. G. RuGE 
ordnete die Masse der vorkommenden Varietäten in größere Gruppen 
und zeigte, wie ganz allmähliche Übergänge die typische Varietät 
mit der Norm verknüpfen. Es ließen sich Reihen aufstellen, in 
welehen kleine Äste des Normalzustandes sich in stufenweise stär- 
kerer Entfaltung zeigten, unter Ausbildung dünner Verbindungen auf 
das Gebiet andrer Äste übergriffen, zu starken Stämmen wurden, 
die mit primitiven Gefäßstrecken in Wettbewerb traten, schließlich zu 
deren Schwund führten und die Herrschaft über neue Gefäßgebiete 
gewannen. Es liegt nahe, diesen morphologischen Reihen auch onto- 
genetische Bedeutung zuzusprechen, anzunehmen, daß der Normalzu- 
stand unter allen Umständen beim Embryo als altererbter Besitz 
regelmäßig zur Anlage kommt und später in einzelnen Fällen umge- 
baut wird. Die hierbei durchlaufenen Stadien würden den Gliedern 
der durch die vergleichende Untersuchung festgestellten Reihen ent- 
sprechen. 

Unbeschadet einer unbedingten Anerkennung der weittragenden 
Bedeutung der morphologischen Ableitung der Arterienvarietäten für 
das Verständnis derselben, wird man sich doch die Frage vorlegen 
müssen, ob sie wirklich einen Schluß auf ihre Ontogenese gestattet. 
Man wird die Möglichkeit, daß die Varietäten auf direktem Wege 
angelegt werden, wie ErNsT SCHWALBE (Morphol. Arb. Bd. VII, S. 8) 
betont, keinesfalls von vornherein ablehnen können. 

Wenn für eine ganze Reihe von Arterienvarietäten die Entstehungs- 
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geschichte zweifelhaft sein kann, je nachdem man der einen oder 
andern Auffassung zuneigt, ist für eine andre Reihe die Beurteilung 
sichergestell. Wir wissen, daß vielfach Arterienvarietäten durch 
Erhaltung embryonaler normalerweise der Umbildung verfallender 
Zustände zu erklären sind. Derartige Deutungen sind schon ver- 
hältnismäßig alt. Gerade die ersten beruhten aber auf Irrtum. 
J. Hyrkrt (1839) war durch Untersuchung von vier menschlichen 
Embryonen aus dem zweiten und vierten Schwangerschaftsmonat zu 
der Auffassung gelangt, daß embryonal die Brachialis sich regel- 
mäßig proximal vom Ellbogengelenk in Radialis und Ulnaris teilt 
und erst später die Teilungsstelle in die Ellbogenbeuge verlagert 
wird. Als Hemmungsbildung kann dann diese sog. hohe Teilung 
gelegentlich erhalten bleiben. G. Ruge (1884) hat bereits erwiesen, 
daß die anatomische Grundlage der Hyrtzschen Ansicht nur dadurch 
gewonnen werden konnte, daß dem Autor durch ein Spiel des Zu- 
falls Varietäten vorlagen, denn normalerweise besteht bei Embryo- 
nen vom Alter der Hyrruschen nichts, was auf eine hohe Teilung 
beziehbar wäre. Ein ganz ähnliches Mißgeschick unterlief DuvERNoY. 
Er fand bei einem sechsmonatlichen Embryo eine Brachialis super- 
fieialis (hohe Radialis) neben der eigentlichen Brachialis und faßte 
diesen Zustand als typisch auf. In der Norm soll sich dieser vor 
dem N. medianus herablaufende Stamm bis auf Reste zurückbilden, 
als Varietät aber erhalten können. Diese Fälle zeigen, wie außer- 
ordentlich vorsichtig man mit der Deutung von Einzelfunden in einem 
an Varietäten so reichen Gebiet sein muß. Immerhin steht für eine 
ganze Reihe von Varietäten die Deutung als Hemmungsbildungen 
unbedingt fest. Nach dem, was wir über die Ontogenese der Vorder- 
armarterien durch J. Jaxosık (1891), E. ZUCKERKANDL (1894 u. 1895), 
B. DE Vrıese (1902), Erik MürLer (1905) wissen, kann es keinem 
Zweifel unterliegen, daß beim Menschen ein Übergreifen der Inter- 
ossea in die Tiefe der Vola manus oder medial und lateralwärts in 
das Gebiet der Ulnaris und Radialis sowie eine starke Mediana in 
diesem Sinne zu deuten sind. In die gleiche Kategorie gehört eine 
Arteria ischiadica beim Menschen. 

Aus der weitgehenden Übereinstimmung zwischen der Phylo- 
und Ontogenese des Arteriensystems ergibt sich, daß sich derartige 
Hemmungsbildungen als Atavismen darstellen. Es muß aber vor- 
läufig noch dahingestellt bleiben, ob umgekehrt alle Atavismen auch 
Hemmungsbildungen sind. Wir wissen z. B. bisher noch nicht, ob 
ein typischer Atavismus wie die Brachialis superfieialis inferior, d.h. 
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eine im unteren Drittel des Oberarms entspringende Radialis, beim 
Menschen in die gleiche Kategorie gehört oder durch individuelle 
Variiering nur in Einzelfällen zur Anlage kommt. 


b. Eigene Ergebnisse und Schluß. 


Wie die Literaturübersicht erkennen läßt, handelt es sich für 
uns in erster Linie um eine Stellungnahme zu der von ERIK MÜLLER 
vertretenen Auffassung von der Ontogenese der Arterienvarietäten und 
der auf der vergleichend-anatomischen Untersuchung vor allem 
G. Ruges beruhenden Anschauung. 

Unsre Grundlage bildet die sich aus der entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchung ergebende Vorstellung, daß das allgemeine Ver- 
halten des Arteriensystems schon in sehr frühen Stadien, die weit 
vor dem Stadium liegen, in welchem die in dieser Untersuchung be- 
obachtete Varietätenbildung einsetzt, nicht wesentlich verschieden ist 
vom fertigen Zustand (s. S. 372 ff.) Kurze Zeit nach dem Einsetzen 
einer regelmäßigen Cireulation führen bereits dendritisch verzweigte 
Arterien das Blut in das netzförmig entfaltete Capillarnetz. Auf 
frühen Stadien ist nicht der Aufbau der Wand, sondern die Art 
des Verlaufs kennzeichnend für die arteriellen und eapillaren Teile 
des Gefäßsystems. Durch das Capillarnetz hängen die Gebiete ver- 
schiedener Arterien untereinander zusammen. Ebenso wie im fertigen 
Zustand bestehen aber auch arterielle Anastomosen zwischen benach- 
barten Arterien. Der Ausbau des Arteriensystems erfolgt unter fort- 
gesetzter Differenzierung dendritisch verzweigter Bahnen in dem 
netzförmigen Capillarsystem (vgl. R. TuomA). In dieser Weise ist 
auch ein Übergreifen einzelner zunächst kleiner Arterien in ursprüng- 
lich fremde Gebiete und die Herausbildung langer Arterien an Stellen 
möglich, die anfänglich von vielen kleinen Ästen des Hauptstammes 
versorgt werden. 

Auf der andern Seite ergab sich ein überraschend zähes Fest- 
halten altererbter Bahnen in der Ontogenese, wie es ja auch sonst 
im Arteriensystem bekannt ist. Mit völliger Regelmäßigkeit durch- 
setzt der Hauptstamm bis zu einem gewissen Zeitpunkt den Plexus 
brachialis, obwohl dies im fertigen Zustand bei der Maus nie der 
Fall ist. Das endgültige Verhalten, die Umgehung des Plexus, muß 
also in jedem einzelnen Fall durch einen Umbau der Gefäßbahn 
zustande kommen. 

Wie auf S. 271f. mitgeteilt, bestehen bei der ausgebildeten Maus 
drei Lagerungen der Arterie zum Plexus. Die Arterie kann an der 
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Dorsalseite von Medianus und Ulnaris vorbeiziehen, kann beide 
Nerven an der Ventralseite kreuzen oder zwischen beiden hindurch- 
laufen (Fig. 1 u. 2. Taf. V). Es liegen also drei Varietäten im Ge- 
täßverlauf vor. Wenn wir als den Normalzustand für alle Säuge- 
tiere den Durchbruch der Arterie durch den Plexus annehmen müssen, 
so ist dieser Normalzustand bei der Maus völlig geschwunden und 
durch drei Varietäten ersetzt, von denen keine so häufig ist, daß 
sie als eine neu erworbene Norm angesehen werden könnte. Auf 
die Entwicklung der drei Lagemöglichkeiten richtete sich in erster 
Linie unsre Aufmerksamkeit und es gelang hier völlige Aufklärung 
zu verschaffen. Ihre Ausbildung beginnt in einem verhältnismäßig 
späten, unserm VI. Stadium (s. Textfig. 40, 5.340) und ist im VIII. Stadium 
(Textfig. 48, S. 358) noch nicht abgeschlossen. Seitenäste des Haupt- 
stammes, deren Gebiete aneinandergrenzen, also einen gewissen Teil des 
Capillarnetzes gemeinsam versorgen, gewinnen innerhalb der gemein- 
samen Gebiete direkte Verbindung miteinander. Unter Erweiterung 
der Anastomosen und Umkehrung der Stromrichtung im distalen Teil 
entsteht ein Collateralstamm neben einer Strecke der Hauptarterie, 
welcher letztere entlastet und schließlich zu ihrem Schwund führt. 
Der Collateralstamm wird damit in die Hauptbahn eingeschaltet und 
der Verlauf derselben hierdurch geändert. Das Nähere ist auf S. 376ff. 
zusammenfassend dargestellt und braucht hier nicht noch einmal 
wiederholt zu werden. Kurz vor dem Abschluß dieser Vorgänge 
bestehen also Arterieninseln, deren einen Arm der neu entstandene 
Collateralstamm, deren andern Arm die zur Rückbildung bestimmte 
Strecke des Hauptstammes darstellt (Fig. 11—13, Taf. IX, Fig. 22 
bis 25, Taf. XI). Es ist wohl möglich, daß einmal eine solche Insel- 
bildung in den definitiven Zustand hinein erhalten bleibt. Das wären 
dann Arterieninseln, welche sich durch die typische Lage ihrer Arme 
unterscheiden von solchen, die sich aus den ersten Zeiten der Ent- 
wicklung der Stämme herleiten, wie solche z. B. in den Textfig. 29, 
S. 327, 47 S. 356 und 49 S. 363 dargestellt sind. 

Wie man sieht, stellte sich also in einem, für die Untersuchung 
besonders günstig liegenden und darum ausgewählten Fall heraus, 
daß die Ontogenese von Arterienvarietäten genau in derselben Weise 
verläuft, wie es die vergleichend-anatomische Ableitung voraussetzen 
oder wenigstens möglich erscheinen ließ. Bestimmte Arterien greifen 
in einzelnen Fällen unter Ausbildung von Anastomosen in Gebiete 
über, die ihnen anfänglich nicht zugehörten und werden dadurch zu 
stärkeren Stämmen, während andre Gefäßstrecken ihre Bedeutung 
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verlieren und atrophieren. Damit fällt aber die Varietätenbildung 
völlig in den Rahmen der Vorgänge, welche auch in der Ontogenese 
normaler Zustände eine wesentliche Rolle spielen. Es handelt sich 
um eine bei Einzelindividuen stattfindende Umbildung primitiver 
Bahnen, wie sie genau in derselben Weise an andern Stellen bei 
sämtlichen Individuen einer Art eintritt. Ein Beispiel hierfür fiel 
auch in den Bereich unserer Beobachtungen. Die Art. eireumflexa 
humeri posterior ist ursprünglich ein selbständiger Ast des Haupt- 
stammes, den wir in frühen Stadien als R. dorsalis bezeichneten 
(s. z. B. Fig. 6—13, Taf. VI, VIII, IX, R. dors.; Fig. 14, 15, 18, 19, 
T.X 4. eirefl. h. post). Nach dem Auftreten einer starken Sub- 
scapularis versorgt deren Anfangsstrecke ein Gebiet, das an das- 
jenige des ersten Stücks der Cireumflexa hum. post. stößt, und bald 
finden wir, daß der Ursprung der letzteren auf den Stamm der Sub- 
scapularis übertragen und die ventral vom dorsalen Stamm des 
Plexus brachialis laufende Wurzel der Cireumflexa geschwunden ist 
(Fig. 20—23, Taf. XI). 

Wir brauchen uns aber nur ein wenig in der Literatur umzu- 
sehen, um weitere Beispiele zu finden, in denen derselbe Prozeß in 
größtem Maßstab abläuf. Aus unserm speziellen Gebiet gehört 
hierher die Ausbildung der sekundären Subelavia bei den Vögeln. 
Ich entnehme der Schilderung des Vorgangs in H. Ragrs (1906) 
Untersuchung an Entenembryonen folgenden Satz (3. 375): »Unter 
den Arterien, welche von der A. axillaris abgegeben werden, zieht 
schon bei Embryonen des sechsten Tages ein medial und ventral 
gekehrter Ast die Aufmerksamkeit auf sich, da er durch seine 
Mächtigkeit die übrigen Gefäße bedeutend übertrifft. Es ist dies 
das distale Ende der Anlage der Anastomose, die sich zwischen dem 
dritten Arterienbogen und der Axillaris entwickelt und später zur 
definitiven Subelavia wird. Nach den Darstellungen in der Literatur 
wäre man geneigt zu glauben, daß dieses Gefäß von der Kiemen- 
region aus nach rückwärts wächst, vorn weiter ist, sich nach hinten 
verjüngt und schließlich mit der Axillaris verbindet. Dem ist aber 
nicht so. Vielmehr geht die sekundäre Subelavia aus zwei Arterien 
hervor, die sich beide in Capillaren auflösen. Die beiden Capillar- 
gebiete liegen ursprünglich weit voneinander getrennt. Sie werden 
aber kontinuierlich durch das venöse Netz der Leibeswand verbunden, 
das seinen Abfluß in die Cardinalvene nimmt. Die weitere Ent- 
wicklung vollzieht sich — kurz ausgedrückt — in folgender Weise: 
Es nähern sich durch Neubildung von Gefäßen die Capillargebiete 
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einander; im gleichen Maße verlängern sich durch Umgestaltung 
bevorzugter Capillaren die Arterien. Schließlich vereinigen sich 
zuerst die Capillargebiete, später die Arterien zu einer geschlossenen 
Babn.« Das Ende dieses Fig. 50. 
Vorgangs ist die Rück- N 
bildung des primitiven zn 
Stammes und die Über- 
nahme des ganzen (rebie- 
tes durch die sekundäre 
Subelavia. Ein ähnlicher 
Vorgang führt bei den 
Säugern zur Verdrängung 
der Ischiadiea durch die 
Femoralis, bei Eehrdna zur A.circfliha. 
Herausbildung einer se- NL. 
kundären Brachialis (s.  Aeireflhp {1 20 RE Ne 
S.281). Er beherrscht die 
Entstehung der mehr- 
fachen Generationen der 
Längsstämme am Vorder- 
arm, der höheren Säuger 
(s. $. 279£.). Überall han- 
delt es sicb um eine 
Verlängerung arterieller 
Bahnen »durch Umge- 
staltung bevorzugter Ca- Mrad. , --- 
pillaren«e, bis es zu 
direkten arteriellen Ana- / 
stomosen zwischen ver- 
schiedenen bisher selb- Me 
ständigen Arterienbezir- 
as. Übergreiten re ae 
einer Arterie in ein bis- For. suprac. = Foramen supracondyloideum. Sonstige Be- 
herfremdesGebietkommt. a 
Andre Gefäßstreeken werden damit entlastet und verfallen der 
Rüekbildung. Alle diese Vorgänge spielen sich in verhältnismäßig 
späten Stadien der embryonalen Entwicklung ab. 

Für eine große Reihe von Varietäten gilt dieselbe Entstehungs- 
weise. Die Berechtigung, nunmehr aus den Ergebnissen der ver- 
gleichenden Untersuchung einen Schluß auf die Ontogenese zu 
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machen, entnehme ich den vorhergehenden Ausführungen. Aus der 
Zahl der hierhergehörenden Vorkommnisse sollen nur einige Bei- 
spiele im Gebiet der oberen Gliedmaße ausgewählt werden. 

Für die Säugetiere bildet der Durchgang der Axillaris durch 
die Medianusschlinge den Normalzustand.. Zu den zahllosen Ab- 
weichungen von diesem primitiven Verhalten gehört der in Text- 
figur 50 wiedergegebene Fall bei einem Lemur collaris, an dessen 
linkem Arm die Axillaris die Medianusschlinge durchsetzte. Man sieht, 
wie der rechte Hauptstamm die ventrale Seite des Ulnaris und Me- 


Fig. 5lr. Fig. 511. 


A.brach a. 


Cebus hypoleucus. Ellbogenbeuge des rechten und linken Armes eines Individuums. 4/5. A. cub. Art, 
transversa cubiti. Sonst. Bezeichnungen s. S. 408 u. Text. Nach E. Görperr (1905). Taf. OXXX. Fig. 2 


dianus kreuzt, ähnlich wie es auch bei einem Teil der Mäuse der 
Fall ist. Von der primitiven die Medianusschlinge durchsetzenden 
Bahnstrecke ist ein dünnes Stämmchen erhalten. Es genügt die 
Ausschaltung eines ganz kurzen Stückes der Axillaris und sein Er- 
satz durch einen kurzen Collateralstamm, um diesen Zustand zuwege- 
zubringen. Wenn bei einzelnen Formen, wie z. B. den Chiropteren, 
die Axillaris stets ventral am Plexus brachialis vorbeizieht (0. GROSSER), 
ohne in ihn einzutreten, so liegt ein ähnlicher Fall vor, wie bei der 
Maus; wie dort wird die Befreiung aus dem Plexus bei jedem In- 
dividuum durch Ausbildung eines kurzen Collateralstammes erfolgen. 
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Ein weiteres Beispiel für Varietäten, die durch den Umbau 
primitiver Bahnen individuell zustande kommen, entnehmen wir den 
Befunden an Säugetieren, die im Besitz eines Foramen supra- 
condyloideum ursprüngliche Zustände beibehalten haben. Bekanntlich 
läuft der N. medianus durch diesen Knochenkanal hindurch und mit 
ihm normalerweise die A. brachialis (Textfig. 52 rechts und links). Bei 


Atransv 
cub 


Cebus capucinus. Rechter Oberarm desselben Exemplars wie Fig. 521. Arterien und Nerven 
®/, der natürl. Gr. Nach E. Görrerr (1905). Taf. CXXX Fig. 1. Bezeichnungen s. S. 408 und Text. 


einzelnen Individuen umgeht aber der Blutstrom das Foramen. Die 
Art. brachialis verläßt oberhalb der Ellbogenbeuge die Nachbarschaft 
des N. medianus und läuft geraden Weges zum Vorderarm hinunter. 
So fand es sich am linken Arm eines Cebus (Textfig. 51 links). Der 
Weg, auf welchem hier ontogenetisch die das Foramen supracondy- 
loideum umgehende Bahn zustande gekommen ist, zeigt die rechte 
Seite desselben Individuums, auf welcher der Umbau angebahnt, aber 
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nicht vollendet worden ist. Die Umgehungsstrecke ist entstanden 
aus einer Anastomose zwischen einem kleinen oberhalb der Ellbogen- 
beuge entspringenden Ast der Brachialis und einem Zweige eines 
typischen unterhalb des Foramen abgehenden Brachialisastes, der 
Art. transversa eubiti. Mit der Ausbildung des Collateralstammes ist 
die primitive das Foramen durchsetzende Gefäßstrecke bis auf ge- 
Fig. 521. legentlich noch nach- 

weisbare Reste ge- 
schwunden. Der obere 
Bestandteil des Col- 
lateralstammes kann 
auch aus einem Ästehen 
der Brachialis anterior 
hervorgehen, wie aus 
Textfig. 52 rechts her- 
vorgeht. Der onto- 
genetische Vorgang, 
wie wir ihn hier vor- 
aussetzen, hat eine 
außerordentliche Ähn- 
lichkeit mit dem tat- 
sächlich nachgewie- 
senen Ablauf der Be- 
freiung der Axillaris 
aus der UmschlieBung 
durch den Plexus bra- 
chialis bei der Maus. 
Tritt beim Menschen 
ein Foramen supra- 
condyloideum auf, so 
findet sich bekanntlich 
vielfach in ihm außer 
Cebus capucinus. Linker Oberarm desselben Exemplars wie Fig. 52r. dem N. medianus auch 
Arterien und Nerven. 3/, d. natürl. Gr. Nach E. GörrErT (1905). dieBrachialis, während 
Taf. CXXX. Fig. 1. Bezeichnungen s. S. 408 und Text. in andern Fällen der 
Hauptstrom des Blutes vor dem Foramen zum Vorderarm hin- 
unterzieht. Wir verdanken G. RuGE den Nachweis, daß die vor 
dem Foramen liegende Bahn einer Arterie homolog ist, welche 
wir jetzt als Art. brachialis anterior bezeichnen und welche sonst 
nur die Radialis speist, in solchen Fällen aber unterhalb der Ell- 
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bogenbeuge mit dem Brachialisgebiet eine Verbindung gewonnen und 
das ganze Vorderarmgebiet übernommen hat. Daß die morpholo- 
gische Reihe der von G. RugE nachgewiesenen Zustände dem Gang 
der Entwicklungsgeschichte in den Fällen der Befreiung der Haupt- 
blutbahn aus einem Foramen supracondyloideum entspricht, kann für 
mich keinem Zweifel mehr unterliegen. 


Fig. 53r. Fig. 531. 
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Hapale rosalia. Rechter und linker Oberarm eines Exemplars. Arterien und Nerven. Etwas vergr, 
Nach E. Görrerr (1905). Taf. CXXIX. Fig. 3. Bezeichnungen s. S. 408 und Text. 


Eine besonders wichtige Reihe von Varietäten betrifft die Fälle 
einer hoch am Oberarm oder sogar aus der Axillaris entspringenden 
Brachialis anterior (s. superficialis). Allen Säugetieren kommt ur- 
sprünglich eine Brachialis anterior zu, die aus dem Brachialisstamm 
in der Mitte oder unterhalb der Mitte des Oberarms entspringt, an 
der Versorgung der Beugeseite der Oberarms beteiligt ist, dann mit 
oberflächlichen Bahnen die Beugeseite des Vorderarms versorgt (A. 
plicae cubiti superfieialis) und als Radialis ausläuft. (Textfig. 52r. 
Art. brach. a. inf.) Wie zuerst L. Bayur (1893) fand, kommt bei Cebus 
und Nyctipithecus als Varietät ein hoher Ursprung der Brachialis 
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anterior aus der Axillaris vor (Textfig. 52 1., A. brach. a. sup.). Die 
vergleichende Untersuchung lehrt, daß der Anfangsteil einer solchen 
hoehentspringenden Brach. ant. sonst schwachen Ästen der Axillaris 
entspricht, welche die Beugemuskeln am Oberarm versorgen und mit 
ihrem Ende an das Gebiet der normal entspringenden Brachialis 
ant. stoßen (Textfig. 52r. A). Eine sich hier ausbildende Anastomose 
verknüpft den hohen Ursprung der Brach. ant. mit der Norm. In 
genau derselben Weise hat man sich auch die Ontogenese einer hoch 
entspringenden Brachialis ant. vorzustellen. Wieder liegt hier der 
Fall vor, daß ein als Varietät auftretender Zustand bei andern Arten 
die Norm darstellt. Seit der eben schon erwähnten Arbeit L. BAYERs 
wissen wir, daß bei den Hapaliden die hohe Brach. anterior regel- 
mäßig vorkommt (Textfig. 53 1. Nur in seltenen Fällen taucht nunmehr 
als atavistische Varietät eine Brachialis ant. inferior auf. (Text- 
figur 53r. A. brach. a. inf.) Die Vergleichung lehrt auch hier wieder 
das Homologon des oberen Endes einer Brach. ant. superior in einem 
schwachen zum Biceps gehenden Ast kennen (Textfig. 53 r. a). Der 
hier erhaltene Zustand zeigt uns das Bild eines Stadiums der Onto- 
‚genese, welches in der Regel zur Entstehung der hoch entspringen- 
den Brachialis ant. führt. Ich zweifle nicht, daß auch beim Menschen 
die hoch entspringende Brachialis ant. genau in derselben Weise zu- 
stande kommt. Den Ausgangszustand bildet eine aus dem Unter- 
lauf der Brachialis am Oberarm entspringende Brachialis ant. (s. g. 
hohe Radialis), welehe durch Ausbildung von Anastomosen mit Ästen 
aus dem Oberlauf der Brachialis oder der Axillaris ihren Ursprung 
auf diese übertrug. 

Damit sei die Reihe der Beispiele geschlossen, nur sei noch er- 
wähnt, daß von wichtigen Varietäten am Vorderarm die Fälle einer 
sog. oberflächlichen Ulnaris und Mediana, sowie einer Mediano-Ra- 
dialis hierher gehören. 

Die eben geschilderte Art der Entstehung der Arterienvarietäten 
und des normalerweise erfolgenden Umbaues von Arterien erinnert 
an die Ausbildung der Collateralbahnen nach traumatischen Störungen 
der Cireulation an irgend einer Stelle des Arteriensystems. Trotz- 
dem besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Prozessen. 
Hier ist die Ausbildung neuer Strecken die Folge einer Behinderung 
des Blutstroms in einem älteren Arterienstamm. Dort hat umgekehrt 
die Ausbildung einer neuen für den Blutstrom günstigen Strecke die 
Verkümmerung einer älteren Bahn im Gefolge. 

Ist die im vorhergehenden angenommene Vorstellung von der 


Über die Entwicklung von Varietäten im Arteriensystem. 401 


Entwicklung von Arterienvarietäten richtig, so muß in jedem Fall 
dem fertigen Zustand eine Inselbildung vorausgehen, ähnlich der- 
jenigen, wie sie sich auch bei einzelnen Individuen dauernd erhält 
(s. z. B. Textfig. 51 r.). Esgenügt also nicht, nach dem Auffinden eines 
Netzes oder einer Arterieninsel beim Embryo durch Vergleichung zu 
zeigen, daß von einem Teil desselben eine Varietät abgeleitet werden 
kann, sondern es kommt weiter darauf an festzustellen, wie ein 
solcher netzförmiger Übergangszustand entstanden ist. Erst dann ist 
die Entwicklung der Arterienvarietät wirklich erschlossen. 

An Stellen, an welchen ein Umbau einer Gefäßstrecke im Gange 
ist, kommt es unter Umständen zur Ausbildung mehrfacher Bahnen, 
von denen nur eine zu endgültiger Verwendung gelangt. Es entstehen 
zuweilen nicht nur einfache Arterieninseln, sondern komplizierte Netze. 
(Einen solchen Fall zeigten die Fig. 18 u. 19 auf Taf.X. In der 
Umgebung der Wurzel des Medianus und Ulnaris (Tr. med.-uln.) be- 
steht ein förmlicher Arterienkorb, gebildet durch den Zusammen- 
schluß ursprünglich selbständiger kleiner Äste des Hauptstammes 
(a. b. d.). In solchen Fällen bestehen verschiedene Möglichkeiten 
für den endgültigen Abschluß der Entwicklung. 

In allen bisher besprochenen Fällen handelt es sich um Varie- 
täten, welche in verhältnismäßig späten Entwicklungsstadien durch 
Umbau bereits wohl entwiekelter Bahnen zustande kommen. Eine 
Ausschaltung und Einschaltung größerer Gefäßstreeken gehört aber 
keineswegs zum Wesen des Prozesses. Man denke sich z. B. einen 
Fall, in welchem auf früher embryonaler Stufe ein größeres Capillar- 
gebiet durch mehrere gleichwertige kleine Gefäße versorgt wird, 
während später eines derselben und zwar bald dieses, bald jenes 
zur Herrschaft über das ganze Gebiet gelangt und die übrigen zurück- 
treten oder schwinden. Das dominierende Gefäß kann dann zu seiner 
nächsten Umgebung individuell sehr verschieden liegen. Derselbe 
Name bezeichnet Arterien, die tatsächlich verschieden sind. Es ist 
möglich, daß z. B. die Varietäten im Verlauf der Circumflexae femoris 
beim Menschen (G. Rue 1894) oder die große Zahl der indivi- 
duellen Besonderheiten im Astgebiet der oberen Femoralis, wie sie 
H. Bruntscauı (1906) in seiner großen Arbeit über die Femoralis 
bei den niederen catarrhinen Affen nachwies, in dieser Weise zu- 
stande kommen. 

Meine Untersuchungen führen also zu dem Ergebnis, daß die 
von ERIK MÜLLER vertretene Ansicht von der Entstehung der Arterien- 
varietäten in ihrer allgemeinen Fassung nicht haltbar ist. Ich kann 
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ihre entwicklungsgeschichtliche Grundlage nicht für richtig ansehen, 
Mit bestimmten Ausnahmen (s. u.) bildet die Anlage des Arterien- 
systems nicht zunächst ein Netz von Arterien, aus dem dann durch 
Schwund einzelner Teile die frei verästelten Stämmchen hervor- 
gehen (1903, S. 560). Sowie vielmehr die Herausbildung von Arterien 
in einem anfänglich indifferenten Capillarnetz einsetzt, verästeln sich 
diese in dendritischer Weise in die erhalten bleibenden Teile des 
Capillarnetzes hinein. Die Varietätenbildung beruht also außer in 
ganz bestimmten Fällen nicht darauf, daß Teile eines Netzsystems 
erhalten bleiben, die normalerweise schwinden. Varietäten kommen 
vielmehr dadurch zustande, daß Arterien durch allmähliche Ent- 
faltung von capillaren Anastomosen sich neue Gebiete erschließen 
und zu einer Mächtigkeit gelangen, die ihnen normalerweise nicht 
zugekommen wären!. Mein Widerspruch richtet sich in gleicher 
Weise gegen B. DE VRIESE. (Über atavistische Varietäten s. S. 391.) 

Damit ist keineswegs die Lehre ERIK MÜLLERS ganz beseitigt. 
Sie besteht dort zu Recht, wo tatsächlich aus arteriellen Netzen das . 
einfache Arterienrohr hervorgeht. Dies ist der Fall in der Wurzel 
der oberen Gliedmaße. Die Untersuchungen ERIK MürLers (1904, 
1908), H. Ragrs (1908) und Er. Svenssons (1908) haben für Selachier, 
Reptilien und Vögel gezeigt, daß hier wohl regelmäßig anfänglich 
mehrere quere Aortenäste den Plexus überschreiten und die Glied- 
maße versorgen. Sie treten medial und lateral vom Plexus durch 
longitudinale Anastomosen miteinander in Verbindung. Durch die 
Anastomosen wird ‘die Herausbildung eines einzelnen Stammes vor- 
bereitet und ermöglicht. Jeder der queren Stämme ist in der Lage, 
das ganze Gebiet medial und lateral vom Plexus zu übernehmen. 
Ein solches Netz bietet in der Tat die Möglichkeit recht verschiedener 
Endzustände. Es bildet einen Indifferenzzustand, der die Möglich- 
keit der Norm wie einer gewissen Zahl von Varietäten in sich 
schließt. Es können verschiedene Segmentalarterien zum Haupt- 
stamm werden. Es kann aber auch der Anfang der Subelavia aus 
der einen, die Fortsetzung aus einer andern Segmentalarterie hervor- 


ı Der Gegensatz zwischen Erık MÜLLER und mir tritt scharf hervor, wenn 
ich dem obigen Satz folgende Worte MÜLLERS gegenüberhalte (1903. S. 560 u. 
561): »Die moderne Ansicht, daß die Arterien-Varietäten durch starke Entwick- 
lung aus normal vorhandenen kleinen Gefäßen entstehen, welche erst sekundär 
mit den Unterarmarterien sich verbinden, ist nieht richtig. Die Netzanlage ist 
das Primäre. Die Collateralgefäße sind die Rudimente der während einer ge- 
wissen Zeit der embryonalen Entwicklung bestehenden und später aufgelösten 
Arterienbogen«. 
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gehen, indem eine der longitudinalen Anastomosen in den Aufbau 
des Stammes eingeht. Daß von einem solchen gemeinsamen Zustand 
aus wirklich Verschiedenheiten zustande kommen können, zeigte 
 Euis Svensson. Wie schon auf S. 275f. mitgeteilt, vereinigt sich zur 
Ausbildung der Subelavia bei Zacerta i. d. R. der Anfangsteil der 
7. und die Fortsetzung der 8. Segmentalarterie, welche eine medial 
vom Plexus brachialis gelegene longitudinale Anastomose miteinander 
in Verbindung setzt. Einmal ging aber der Stamm allein aus der 
8. Seitenarterie hervor. Dasselbe gilt nun auch bei Säugetieren in 
Fällen, wie sie Fig. 6, Taf. VI darstellt, die wir aber nur als indivi- 
duelle Besonderheit ansehen können (s. S. 370f.). Es bestehen hier 
eine ganze Reihe von Möglichkeiten für das Endergebnis; wie das- 
selbe ausfallen wird, ist vorderhand noch nicht zu entscheiden. Hier 
liegt in der Tat eine Parallele zum System der Kiemenbogenarterien 
vor, die Erık MÜLLER heranzieht, und hier wie dort hat der Satz Be- 
rechtigung, daß Ar’erienvarietäten auf Verschiedenheiten in der 
Auswahl der zur Erhaltung bestimmten Teile eines ursprünglichen 
Netzes beruhen. Er gilt nur in verhältnismäßig seltenen Fällen. 

| 21.6, 1.909. 


Nachschrift. 


Nach Abschluß und während der Drucklegung der Arbeit er- 
schienen zwei Untersuchungen HERBERT M. Evans’, deren auf einer 
vollendeten Injektionsteehnik beruhenden Ergebnisse von größtem 
Interesse sind. (On the earliest Blood-Vessels in the anterior limb 
buds of birds and their relation to the primary subelavian artery.) 
[The American Journal of Anatomy Vol. IX. No. 2 May 1909) und 
On the development of the aortae, cardinal and umbilical veins and 
the other blood vessels of vertebrate embryos from ceapillaries. [The 
Anatomical Record Vol. III No. 9 September 1909.) Ich kann hier 
nur einige Punkte ‘hervorheben. Evans wies nach, daß in frühen 
Entwicklungsstadien bei Vögeln die Anlage der Vordergliedmaße 
von einer großen Zahl (bis 11) von Aortenästen versorgt werden, 
die nur zum Teil segmental, zum Teil aber unregelmäßig inter- 
segmental entspringen. Erst später atrophieren die intersegmentalen 
Gefäße, die segmental gelegenen erhalten sich länger, aus einem 
derselben geht die primäre Subelavia hervor. Es ist sehr wohl 
möglich, daß die Störungen segmentaler Anordnung der Glied- 
maßenäste, wie sie sich in unsern jüngsten Stadien zeigten, auf 
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einen ähnlichen Frühzustand auch für die Säugetiere hindeuten. 
Für Kaninchenembryonen stellte Evans das Vorkommen von 2 und 
3 Subelavien fest. Von allgemeinster Bedeutung ist aber der 
sichere Nachweis, daß überall im Körper die Sonderung des Ge- 
fäßsystems in Arterien, Venen und Capillaren wirklich in der von 
TuoMA für den Gefäßhof dargelegten Weise sich vollzieht. Ein in- 
differentes Capillarnetz ist stets die Grundlage. In ihm kommt es 
mit dem Einsetzen einer energischen Zirkulation zur Herausbildung 
arterieller und venöser Stämme. Das indifferente Netz, das ich in 
der jungen Gliedmaßenanlage voraussetzte (S. 374), hat Evans 
durch Injektion tatsächlich nachgewiesen. 
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A. brach. 
A. brach. a. 
A. eerv. asc. 


. cerv. Spf. 
A. cirefl.h..a. 


. eirefl. h. p. 


. coll. uln. 
. intere. 8. 


inteross.d. 
A. inteross. v. 
A. m. int. 

A. pl. eub. 
A.prf. 

A. rad. 

4A. subel.(d.s.) 


A. subsc. 
A.thor.-acr. 
A. thor.!. 

A. irsv. ceub. 
A. uln. 

A. vert. 

Ao. 

Car. 

Coll. d. 

D. Aow. 

R. caud.-med. 
. caud.-lat. 
R. eran.-med. 
.. eran.-lat. 

. dors. 


Tr. cerv. 
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Erklärung der Tafelfiguren. 


Verzeichnis der Abkürzungen, auch für Textfig. gültig. 


I. Arterien. 
Art. brachialis. 
-  brachialis anterior. 
-  cervicalis ascen- 
dens. 
-  cervicalis superfie. 
- eireumflexa humeri 
anterior. 
-  eireumflexa humeri 
posterior. 
-  eollateralis ulnaris. 
-  intercostalis 
suprema. 
-  interossea dors. 
-  interossea vol. 
-  mammaria interna. 
-  plieae eubiti. 
-  profunda brachii. 
-  radialis. 
-  subelavia 
sinistra) 
-  subscapularis. 
-  thoraco-acromialis. 
-  thoraealis lateralis. 
-  transversa eubiti. 
- ulnaris. 
-  vertebralis. 
Aorta. 
Carotis communis. 
Dorsaler Collateralstamm. 
Dorsale Aortenwurzel. 
Ramus caudo-medialis. 
- caudo-lateralis. 
- eranio-medialis. 
5 eranio-lateralis. 
- dorsalis. 
Hauptstamm der Glied- 
maße. 
Truneus cervicalis. 


(dextra 


Dorsale Segmentaläste 
der Aorta. (Außer Taf. VI 
u. VIL) 


Laterale Äste der Aorta. 


D. Cuv. 
Radv. 
rad. Rdv. 
uln. Rdv. 
V. eard. 


V.omph.-mes. 


V. umb. 


D. 
N. 


N. ax. 
N. m.-cut. 


N. phr. 
N. med. 
N. rad. 
N. thor.1. 
N.thor. a. 
N. uln. 
Pl. brach. 
Symp. 


Tr. med.-uln. 
1KR 


Il. Venen. 


Ductus Cuvieri. 
Randvene. 

Radiale Randvene. 
Ulnare Randvene. 
Vena cardinalis. 
Vena omphalo-mesen- 
terieca. 

Vena umbiliealis. 


lIl. Nerven. 


Dorsaler Teil des Plexus 
brachialis. 

Wurzel des Plexus bra- 
ehialis. 

Nervus axillaris. 

- musculo- 
cutaneus. 

Nervus phrenicus. 

- medianus. 

- radialis. 

-  thoraealislongus. 

Nervus thoracalis anter. 

- ulnaris. 

-  Plexus brachialis. 
Grenzstrang des Sympa- 
thieus. 

Truneus mediano-ulnaris. 
Ventraler Teil des Plex. 
brachialis. 


IV. Sonstige Bezeichnungen. 


C. 


For. suprae. 


Hum. 

"Br 

M. 

Marg. ax. 
Marg. vert. 


R. 
Scap. 


Dorsale Cölomkante. 
Foramen supracon- 
dyloideum. 

Humerus. 

Links. 

Myotom. 

Margo axillaris scapulae. 

Margo vertebralis sca- 
pulae. 

Rechts. 

Scapula. 


Die Tafelfiguren 3—25, ebenso wie die Textfiguren 3, 6a u. b, 7, 10, 13, 


16, 21, 26, 28, 31 geben graphische Rekonstruktionen wieder. 


Sie sind mit 


alleiniger Ausnahme von Textfig. 26 aus Querschnittsserien gewonnen und 


stellen Ansichten von der Dorsal- und Ventralseite dar. 


Das hierbei ange- 
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wandte Verfahren entspricht der Hısschen projektiven Konstruktion. Als De- 
finierebene diente die Medianebene. Die Abstände der in die Rekonstruktion 
aufgenommenen Teile von der Medianebene wurden unter Berücksichtigung 
der Scehnittdicke auf Millimeterpapier eingetragen. Der Medianebene entsprach 
eine gerade Linie. Die Verbindung der eingetragenen Punkte ließ dann den 
Verlauf und die Gestalt der Arterien, Venen, Nerven usw. hervorgehen. Die 
plastische Ausführung der Zeichnungen, die unter steter Kontrolle der Quer- 
schnittsbilder hergestellt wurde, verdanke ich der Kunst und dem Verständnis 
des Präparators an der hiesigen anatomischen Anstalt Herrn Aut. VIERLING, 
dem ich an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank ausspreche. 
In den Figuren sind die Nerven gelb, die Venen blau getönt. 


Tafel V—XI. 


Fig. 1, Taf. V. Linke vordere Gliedmaße einer weißen Maus. Arteriensystem 6/1. 
Ansicht von der Ventralseite. Bezeichnungen s. Verzeichnis. 

Fig. 2, Taf. V. Beide Gliedmaßen einer weißen Maus. Arteriensystem 6/1. An- 
sicht von der Ventralseite. Bezeichnung s. Verzeichnis. 

Fig. 3, Taf. VI. Mausembryo. Stadium I, Nr.1. Arteriensystem im Bereich der 
Anlage der linken vorderen Gliedmaße. Ansicht von der Dorsalseite 
nach einer graphischen Rekonstruktion 200/1. Die Seitenäste der 
Aorta sind nicht bezeichnet. Bezeichnung s. Verzeichnis. 


Fig. 4, Taf. VIl. Mausembryo. Stadium II, Nr. 1. Aorta und ihre dorsalen und 
lateralen Äste. Anlage der linken vorderen Gliedmaße. V. eardinalis 
postica und Anlage des Plexus brachialis. Ansicht von der Dorsal- 
seite nach einer graphischen Rekonstruktion 150/11. « und b ent- 
sprechen den gleichbezeichneten Gefäßen in Textfig. 125 und ce. Be- 
zeichnung s. Verzeichnis. 

‚ Taf. VII. Mausembryo. Stad. II, Nr. 2. Aorta und ihre dorsalen und 
lateralen Äste. Vena cardinalis. Plexus brachialis und Anlagen der 
vorderen Gliedmaßen. Ansicht von der Dorsalseite nach einer gra- 
phischen Rekonstruktion 150/1. 

Fig. 6, Taf. VI. Mausembryo. Stad. IV, Nr. 1. Aorta mit ihren dorsalen und 
lateralen Ästen. Vena cardinalis, Plexus brachialis. Rechte vordere 
Gliedmaße. Ansicht von der Dorsalseite. Nach einer graphischen 
Rekonstruktion 150/1. Bezeichnungen s. Verzeichnis. 

‚ Taf. VIII. Mausembryo. Stad. V.} Aorta. Vena cardinalis. Rechte vordere 
Gliedmaße mit Arterien, Venen und Nervensystem. Dorsalansicht 
nach einer graphischen Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. 

Fig. 8, Taf. VIII. Mausembryo. Stad. V. Rechter Gliedmaßenstamm und vorher- 
gehender Lateralast der Aorta, aus der Rekonstruktion der Fig. 7 
allein dargestellt 100/1. Bez. s. Verz. 

Fig. 9, Taf. IX. Mausembryo. Stad. VI, Nr.1. Aorta und ihre Äste, Vena car- 
dinalis, Plexus brachialis und rechte vordere Gliedmaße. Ansicht von 
der Dorsalseite. Nach einer graphischen Rekonstruktion 100/1. Bez. 
8. Verz. 

Fig. 10, Taf. IX. Mausembryo. Stad. VI, Nr.1. Arterienstamm und seine Äste 
der rechten vorderen Gliedmaße allein dargestellt. Dorsalansicht vgl. 
Fig. 9. Graphische Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. 


or 


Fig. 


= 
RL 
ER | 


410 E. Göppert, Über die Entwicklung von Varietäten im Arteriensystem. 


Fig. 11, Taf. IX. Mausembryo. Stad. VI, Nr. 2. Arterienstamm der linken 
vorderen Gliedmaße und Plexus brachialis. Dorsalansicht. Nach einer 
graphischen Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. 

Fig. 12, Taf. IX. Mausembryo. Stad. VI, Nr. 2. Arterienstamm der linken 
vorderen Gliedmaße allein dargestellt. Dorsalansicht, vgl. Fig. 11. 
Nach einer graphischen Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. 

Fig. 13, Taf. IX. Mausembryo. Stad. VI, Nr. 2. Medialer Teil des Arterien- 
stammes der linken vorderen Gliedmaße in seiner Lage zum Plexus 
brachialis. Ventralansicht. Vgl. Fig. 11. Nach einer graphischen 
Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. 

Fig. 14, Taf. X. Mausembryo. Stad. VII, Nr.1. Arterien, Nerven und Skelet- 
anlagen der rechten vorderen Gliedmaße. Dorsalansicht. Nach einer 
graphischen Rekonstruktion 75/1. Von der Radius- und Ulnaanlage 
ist nur der proximale Teil dargestellt. D, e, d s. Text, sonst. Bez. 
8. Verz. 

Fig. 15, Taf. X. Mausembryo. Stad. VII, Nr. 1. Einzeldarstellung der Arterien 
aus der Rekonstruktion der Fig. 14. Dorsalansicht 75/1. 

Fig. 16, Taf. X. Mausembryo. Stadium VII, Nr. 2. Arterienstamm der rechten 
vorderen Gliedmaße und seine Äste (a—d) in der Umgebung der 
Mediano-Ulnariswurzel (Tr. med.-uln.) Ventralansicht nach einer gra- 
phischen Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. 

Fig. 17, Tafel X. Mausembryo. Stad. VII, Nr. 2. Einzeldarstellung der 
Arterien aus der Rekonstruktion der Fig. 16@. Vorderansicht 100/1. 
Bez. s. Verz. 

Fig. 18, Taf. X. Mausembryo. Stad. VII, Nr. 3. Arterien und Nerven der 
rechten vorderen Gliedmaße. Ventralansicht, Nach einer graphischen 
Rekonstruktion 75/1. a—d s. Text. Sonst. Bez. s. Verz. 

Fig. 19, Taf. X. Mausembryo. Stad. VII, Nr. 3. Einzeldarstellung der Ar- 
terien aus der Rekonstruktion der Fig. 18. 75/1. a—ds. Text, sonst. 
Bez. 8. Verz. 

Fig. 20, Taf. XI. Mausembryo. Stad. VII. Nr. 2. Arterien und Nerven am 
Oberarm und Anfang des Vorderarms der linken Seite. Ansicht von 
der Ventralseite. Die Lagerung der Gliedmaße entspricht derjenigen 
der Fig. 1—3. Dasselbe gilt für die folgenden Figuren. Graphische 
Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. und Text. 

Fig. 21, Taf. XI. Mausembryo. Stad. VIII, Nr. 2. Einzeldarstellung der Ar- 
terien aus der Rekonstruktion der Fig. 20. b—d s. Text. Sonst. Bez. 
8. Verz. 

Fig. 22, Taf. XI. Mausembryo. Stad. VII, Nr. 2. Arterien und Nerven am 
Oberarm und Anfang des Vorderarms der rechten Seite. Ansicht 
von der Ventralseite. Graphische Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. 
u. Text. 

Fig. 23. Taf. XI. Mausembryo. Stad. VIII, Nr. 2. Einzeldarstellung der Ar- 
terien aus der Rekonstruktion der Fig.22. Bez. s. Verz. u. Text. 

Fig. 24, Taf. XI. Mausembryo. Stad. VII, Nr. 3. Arterien und Nerven am 
Oberarm und Anfang des Vorderarms der rechten Seite. Ventral- 
ansicht. Graphische Rekonstruktion 100/1. Bez. s. Verz. u. Text. 

Fig. 25, Taf. XI. Mausembryo. Stad. VIII, Nr. 3. Arterien aus der Rekon- 
struktion in Fig. 24 einzeln dargestellt. Bez. s. Verz. u. Text. 


Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physio- 
logische Bedeutung. 


Von 
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Mit Tafel XII und XIII. 


Einleitung und Literaturübersicht. 


Bei vielen niedrigen Vertebraten liegt das Gehörorgan dicht 
unter dem knorpeligen Scheiteldach. Die Schallwellen erreichen die 
Endungen des Gehörnerves der Schädelwand entlang durch die 
Kiemenspalten und, wenn es vorkommt, durch das Spiraculum, eine 
reduzierte Kiemenspalte. 

Nachdem der Gehörapparat bei höheren Formen komplizierter 
geworden ist, sinkt er tiefer und wird von knorpeligen oder knöcher- 
nen Hüllen besser geschützt. 

Bei nicht kiementragenden Vertebraten müssen die Schallwellen 
denn auch auf andre Weise übertragen werden. Schon bei schwanz- 
losen Amphibien zeigt sich neben dem inneren Ohre, ein mittleres 
Ohr, das durch ein Trommelfell von der Außenwelt abgetrennt wird. 
Ein knorpeliges oder knöchernes Stäbchen, die Columella auris, ver- 
bindet das Trommelfell mit dem ovalen Fenster zur Übertragung der 
Schallwellen. Bei den höchsten Vertebraten tritt an Stelle dieses 
Stäbehens die bekannte, gegenseitig durch Gelenke verbundene Kette 
von Gehörknöchelchen. Jedoch zu gleicher Zeit wird dadurch eine 
Einrichtung erforderlich, welehe im Mittelohre, in der Paukenhöhle, 
einen Druck, übereinstimmend mit dem atmosphärischen Drucke, 
herzustellen bezwecken soll. Dementsprechend ist bei allen Tieren, 
welche mit einer Paukenhöhle versehen sind, eine Verbindung des 
Mittelohres mit der Rachenhöhle zustande gekommen. Diese Ver- 
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bindung ist die Tuba auditiva, noch immer nach EusracHıus, dem 
berühmten italienischen Anatomen des 16. Jahrhunderts, der sie 1562 
zuerst beschrieben hat, die Eustachische Röhre genannt. Dieses 
Rohr wird von einer rinnenförmigen Knorpelplatte, mit einer nach 
der Schädelbasis gerichteten Konvexität und einem Fortsatze der 
pharyngealen Schleimhaut, welche die Rinne an der ventro-lateralen 
Seite abschließt, gebildet. Sie umfaßt eine Öffnung im Felsenbein, 
das Ostium tubae tympanicum, die bei den meisten unsrer Haustiere 
medial von dem Processus museularis ossis petrosi liegt. Diese 
Öffnung führt in das Cavum tympani und durch dieselbe breitet die 
Tuba-Mueosa, zwecks innerer Auskleidung des Cavum, sich aus. 

Die Tuba verläuft in schräger Richtung cranio- ventro-lateral 
und durchbohrt, stark erweitert, die obere Seitenwand des Pharynx. 
Das Ostium pharyngeum tubae ist viel weiter als das Ostium tym- 
panicum, weshalb diese Verbindung von altersher den Namen »Gehör- 
trompete« trägt. 

Bei den Equiden zeigt sich der merkwürdige Umstand, daß 
die Tuba-Mueosa unter einem Muskelpaar, dem Musculus levator 
veli palatini und dem Museulus tensor veli palatini, welche die Tuba 
größtenteils an der ventro-lateralen Seite umgeben, stark hervor- 
quillt. Sie bildet hierdurch einen geräumigen Sack mit dünner 
Wand, Luftsack, Divertix tubae Eustachii genannt!. 

Man darf sich wundern, daß diese faustdicke Ausbuchtung so 
lange der Aufmerksamkeit der Zoologen und Anatomen entgehen 
konnte, besonders wenn man in Erwägung zieht, daß andre Teile 
des Pferdekörpers von sehr komplizierter Struktur schon seit Jahr- 
hunderten bekannt sind. 

Die Geschichte der Anatomie enthält einen reichen Schatz Be- 
lege, welche den außergewöhnlichen Scharfsinn und die Gewandt- 
heit der alten Anatomen bezeugen. Was die Zergliederungskunst 
des Pferdes betrifft, so finden wir in den großen Werken der soge- 
nannten Hippiater am Ende des 17. und im Anfange des 18. Jahr- 
hunderts, nächst ausgedehnten Abschnitten über die Reitkunst, die 
Einschulung, den Hufbeschlag, die Gesundheitslehre und Heilkunde 
des Pferdes mehr oder weniger ausführliche Abhandlungen über den 
Körperbau dieses vortrefflichen Haustieres. 


1 Ich bin der Ansicht, daß die übliche Benennung dieser Ausbuchtung 
»Divertieulum« aufgegeben werden muß. Die Verkleinerungsendung kann man 
hier billig fortlassen. 
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Die wichtigsten dieser Werke sind: 

Le veritable et parfait mar6chal etc. par le Sieur DE SOL- 
LEYSEL (1672). 

“ Le nouveau parfait marechal ete. par M. DE GARSAULT 
(1746). 

L’ecole de Cavalerie ete. par M. DE LA GUERINIERE (1751). 

Cours d’Hippiatrique ou Traite complet de la medicine 
des ehevaux par M. Larosse (1672). 

In keiner dieser Arbeiten wird der Luftsack erwähnt. Ungefähr 
die Hälfte des großen Werkes von LArosseE beschäftigt sich mit der 
Anatomie des Pferdes; besonders dieser Teil enthält eine große Zahl 
sehöner und deutlicher Abbildungen. Wenn man hierin nun eine 
Beschreibung der Nasenhöhle mit der Mündung des Tränenkanals, 
der Gehörknöchelehen mit ihren Muskeln liest, so wird man sich 
fragen, wie es möglich ist, daß ein Forscher, dessen Genauigkeit 
und technische Fertigkeit aus seinen Arbeiten hervorgeht, derartige 
mächtige Ausbuchtungen, welche unmittelbar mit den von ihm unter- 
suchten Teilen des Körpers zusammenhängen, übersehen konnte. 
Dies gilt noch in höherem Maße für die Arbeit von ÜLAUDE Bour- 
GELAT, abefaßt in seinen »El&mens d’Hippiatrique ou nouveaux 
prineipes sur la connoissance et sur la medicine des Che- 
veaux« (1753), worin er die Gehörtrompete des EusrAcHıus beim 
Pferde beschreibt und einige Betrachtungen über die physiologische 
Bedeutung folgen läßt, ohne den damit zusammenhängenden Sack 
zu erwähnen. Elf Jahre später jedoch hat dieser berühmte Bahn- 
brecher der wissenschaftlichen Tierheilkunde seine Ungenauigkeit 
vollkommen hergestellt. Im Jahre 1764 erschien seine »Elemens 
de l’art veterinaire »Pr&ecis anatomique du corps du cheval, 
a usage des eleves des Ecoles royales veterinaires«. Es 
war dies das erste Lehrbuch, das auf diesem Gebiete erschien; es 
erlebte verschiedene Auflagen, sogar eine deutsche Übersetzung, und 
hat mehr als ein halbes Jahrhundert seinen Dienst geleistet. In 
diesem Werke nun finden wir die erste Beschreibung des Luftsackes. 
In vorliegender Abhandlung sei ihr ein Platz eingeräumt. Nachdem 
er das äußere Ohr und die Paukenhöhle besprochen hat, sagt BOUR- 
GELAT von der Tuba auditiva: 

»Un conduit long et appel& dans l’homme »la trompe d’Eustache«, 
ce conduit etant en partie osseux, en partie cartilagineux et en 
partie membraneux: la portion osseuse qui en est le prineipe &tant 
ereusee dans l’os petreux: la portion ceartilagineuse se portant obli- 
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quement dans la partie superieure de l’arriere-bouche pres des 
arriere-narines et s’y terminant apres s’etre sensiblement @largie par 
une ouverture ovalaire et &vasde tres visible dans l’animal et que 
on nomme »le pavillon de la trompe«; la portion membraneuse 
enfin differante totalement ici de celle que presente la trompe humaine 
et formant de chaque cot& une poche, situee entre les deux branches 
de l’os hyoide, langle-de la mächoire posterieure, la premiere ver- 
tebre cervicale et le pharinx; ces poches ovalaires, closes de toutes 
parts, adherantes au corps de la premiere vertebre, & toutes les 
parties voisines et dont le volume peut @tre comparee a celui de la 
vessie urinaire du mouton, etant adossees l’une A l’autre, laissant 
ensuite de leur adossement un intervalle qui loge les muscles fle- 
chisseurs de la t&te; occupant d’ailleurs chacune celui qui est entre 
les trompes et repondant aussi chacune en particulier au pavillon, 
de maniere qu’elles se gonflent et se remplissent. Si, apres avoir 
perce le tympan, on introduit de l’air dans la caisse a l’aide du 
chalumeau, comme si l’on en insinue dans la trompe m&me par 
son extr&mite evasde; ce m@me air s’echappant ensuite et la poclıe 
revenant & son 6tat naturel: l’injection qui y est lancse la distend 
pareillement dans toute son etandue et n’enfile aucune autre partie. 
Du reste, ces poches se trouvent assez souvent dans les chevaux mor- 
veux pleines de la m&me humeur que celle qui flue par les naseaux. 

Il paroit au surplus que par le moyen de la trompe, l’air 
prineipalement attir& par les naseaux, parvient dans la caisse apres 
avoir recu, surtout dans les fosses nasales, les modifications ou le 
degre de chaleur que demandent les parties internes qu'il doit 
frapper: il y contre-balance les efforts de l’air externe qui agite et 
pousse dans la cavite du tambour la membrane qui s’epare cette 
cavite du meat auditif; il y remplit le vuide qu’y laisse cette mem- 
brane, lorsqu’au contraire elle est poussee au dehors et vers ce 
meme meat et a mesure que les ondulations de l’air exterieur im- 
priment au tympan un mouvement de vibration celui-ci partieipe de 
ce mouvement continuel et redouble. S’il eüt ete enferme de ma- 
niere & ne pouvoir sortir, ce mouvement auroit opere sur lui une 
compression trop forte et il ne cederoit point aux tremoussements 
externes: il a done fallu qu’il put y entrer, y demeurer, s’en 
echapper et se renouveler et ce conduit favorise consequemment un 
flux et un reflux d’air alternatif et non interrompu qui est une sorte 
d’expiration et d’inspiration tel que celui qui dans les poumons 
eonstitue la respiration. 
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Quant aux poches ou a la portion membraneuse, elle est vrai- 
semblablement une sorte de reservoir dans lequel au moment de 
l’effort violent et superieur de l’air externe sur la membrane du 
tambour, celui qui est contenu dans la caisse, ne pouvant d’une 
part trouver dans son propre ressort de quoi balancer ou vaincere la 
tension du tympan et de lautre sortir et s’&chapper en entier et 
sur le champ par le tube qui l’avoit recu, est en partie chasse et 
pousse, il ne paroit pas douteux aussi que l’air qui des fosses na- 
sales enfile la trompe, ne puisse s’y loger encore quand il arrive 
dans ce conduit en une trop grande quantite, les differents mouve- 
ments de la tete du cheval pouvont d’ailleurs l’expulser de ces 
m&mes poches par le lieu ou elles repondent au tube«. 

Es versteht sich, daß in den nächstfolgenden Lehrbüchern der 
Anatomie des Pferdes allgemein das Interesse diesem Gegenstande 
zugewandt wurde. 

J. GIRARD, Professeur d’Anatomie a l’&cole veterinaire 
d’ Alfort, beschreibt in seinem Werke »Anatomie des animaux 
domestiques« (1807) zwei große, häutige Ausbuchtungen, die 
»conduits gutturaux du tympan«, nur bei Monodactylen vorkommend. 
Er ist der Ansicht, daß diese mit Luft gefüllten Säcke bei der 
Stimmbildung von großer Wichtigkeit sind. 

In seinem Lehrbuche der »Anatomie der Haustiere« (1821) 
gibt Dr. K. Schwag eine kurze, richtige Beschreibung des Rohres 
und Divertix. Nach der Meinung dieses Autors würde die Ausbuch- 
tung einen Ersatz für den kleinen Raum der Paukenhöhle beim 
Pferde bilden. 

Auch Dr. ©. F. Gurt behandelt in seinem »Handbuch der 
vergleichenden Anatomie der Haus-Säugetiere« (1843) diesen 
Gegenstand mit großer Klarheit und ziemlicher Ausführlichkeit. Nach- 
drücklich sagt er, daß die physiologische Bedeutung der Luftsäcke 
nicht bekannt sei. 

Eine sehr ausführliche Abhandlung finden wir in dem »Traite 
complet de ’anatomie des animaux domestiques par RıGoT 
et L’ Avocar (1847). Diese Anatomen berichten u. a.: »Die pharyn- 
geale Schleimhaut verläuft der Tuba entlang in das Cavum tympani 
und schwillt nach unten als »poche gutturale« auf. Sie unterscheiden 
hierbei: »Une region intermaxillaire« an der medialen Seite 
des Unterkiefers sich befindend; »une r&gion parotidienne« unter 
der Glandula parotis und »une portion posterieure«, die sich 
bis in die Flügelgrube des Atlas hinzieht. Die angrenzenden Teile 
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werden zutreffend beschrieben. Nach ihrer Angabe hat jeder Sack 
einen Inhalt von ungefähr vier Deeiliter, sie fügen aber hinzu, daß 
dieser Inhalt infolge der Dehnbarkeit der Wand stark schwanken 
kann. Der Sack kann durch den Musculus pterygo-pharyngeus, dessen 
Fasern sich vielfach an der Mucosa festsetzen, erweitert und durch 
den Griffelfortsatz der Ohrmuschel, bei manchen Bewegungen des 
äußeren Ohres, gespannt werden. Einige Betrachtungen über die 
Funktionen dieses Organes bilden den Schluß dieser ausführlichen 
Besprechung. In dem »Trait& d’ Anatomie comparee des ani- 
maux domestiques< von A. CHAuvEau und $. Artome (1871) 
finden wir eine Wiedergabe der Beschreibung von RıcorT und 
L’AvocAr in ihren Hauptsachen. Auch in dem neuesten Werke 
von CHAUVEAU, ARLOING und LESBRE »Anatomie compar&e des 
animaux domestiques« (5’we &dition, 1905) findet sich vieles von 
der ursprünglichen Beschreibung von RıGor und L’ AvocArT wieder. 
In dem ersten Teile, S. 305, stelıt eine Abbildung des Luftsackes. 

Im Jahre 1870 erschienen in München die »Beiträge zur 
vergleichenden Anatomie und Histologie der Ohrtrompete« 
von Prof. Dr. RünınGER. In diesem Werke, erläutert durch 65 Li- 
thographien nach mikroskopischen Präparaten, wird die Tuba des 
Menschen eingehend erörtert. Von Specimina bei weitem der meisten 
Ordnungen der Säugetiere, sogar vielfach von Unterordnungen, hat 
er die Tuba untersucht und mit der menschlichen verglichen. Ebenso 
wird dem Pferde eine ausführliche Beschreibung gewidmet. Einzelne 
Teile hieraus werde ich später noch erwähnen. Die Beschreibung 
des Luftsackes ist nichts weniger als vollständig. Unrichtig ist die 
Behauptung, daß dieser sich bis zu den Querfortsätzen der beiden 
ersten Halswirbeln ausdehne. Der Verlauf der Ausbuchtung der 
Tuba-Mueosa unter der medialen Knorpelplatte hindurch nach der 
Sehädelbasis ist korrekt- beschrieben. In keinem veterinären Lehr- 
buche wird dies erwähnt. Zum Schluß hebt Rüpısser zahlreiche 
Hypothesen bezüglich der Funktion hervor und fügt als eigne Mei- 
nung hinzu, daß das Pferd die Nasenhöhle von Schleim und frem- 
den Körpern befreien kann, indem es mit gestrecktem Kopfe die 
Luftsäcke stark mit Luft füllt und darauf nach plötzlicher starker 
Biegung des Kopfes kräftig prustet. Hierdurch wird die Luft mit 
Gewalt aus den Divertikeln gepreßt und kann einen anormalen 
Inhalt der Nasengänge vor sich hertreiben. 

In der »Veterinary anatomy von STRANGEWAY, revised and 
edited by J.VAuguan (1879) ist die Darstellungkurz und unvollständig. 
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Eine sehr ausführliche Studie über »Die Ohrtrompete der 
Säugetiere und ihre Anhänge« veröffentlichte Dr. PETER in dem 
Archiv für mikroskopische Anatomie, Bd. 43, Heft 2, 1894. 
Tubae und Luftsäcke von Eguus, Tapir, Hyrax und einzelnen 
Chiroptera wurden von ihm makroskopisch und mikroskopisch unter- 
sucht; die Darstellung wird durch eine Anzahl schöner Abbildungen 
begleitet. 5 

Diese Abhandlung wird bei der Beschreibung der eigenen Unter- 
suchungen öfters noch herangezogen werden. 

Die Form der Tuba und ihr Verhältnis zur nächsten Umgebung 
hat PETER eingehend erörtert. Er nennt die Pars ossea tubae einen 
Teil des Cavum tympani, der lateral in den Processus muscularis 
des Felsenbeines übergeht. Er unterscheidet eine laterale und eine 
mediale Lippe oder Lamelle der Tuba und legt dem lateralwärts 
umgebogenen Teile der lateralen Lamelle den Namen »Haken« bei, 
welche Benennung RÜDINGER schon eingeführt hat und welche noch 
in der deskriptiven Anatomie des Menschen im Schwunge ist. 

In seiner Literaturübersicht über den Luftsack erwähnt er die 
unrichtige Mitteilung PEucHs in dem »Dietionaire pratique de 
medecine, dechirurgie etc. veterinaires par BouLkY et RE- 
NAULT (vol. IX p. 650), daß dieses Divertikel erst 1779 von CHABERT 
und FENGRE beschrieben worden sei. Schon 15 Jahre vorher hatte 
BOURGELAT, wie ich bereits angegeben habe, bezügliche Mitteilung 
gemacht. 

Die Divertix tubae hat PETER weitläufig beschrieben mit einer 
sorgfältigen Wiedergabe der anstoßenden Teile, und durch Gips- und 
Wachsabgüsse die ebenso fremdartige wie charakteristische Ge- 
staltungen gezeigt. Er unterscheidet einen kleinen lateralen und 
einen großen medialen Teil des Luftsackes. Der erste, von gedrun- 
gener Pyramidenform reicht mit seiner Spitze bis zum äußeren Ge- 
hörgang; die Basis liegt auf dem Musculus pterygoideus und wird 
ganz von der Mandibula bedeckt. Der mediale Teil reicht bis zum 
Pharynx und zur Fossa atlantis. Den Gesamtinhalt beider Abteilungen 
bestimmt er auf 281,5 em?, die Dieke der Wand auf 113,6 u. 
PETER behauptet, daß bei einem Fötus von 15 Wochen die Tuba 
von einem einfachen Schleimhautrohre gebildet wird, obne knorpelige 
Elemente und Erweiterung. 

In der »Deutschen tierärztlichen Wochenschrift«, Jahr- 
gang 1901, S. 447 findet man einen Bericht über einen Vortrag, in 
dem er >die Tuba Eustachiana des Pferdes im normalen und patho- 
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logischen Zustande« behandelt hat. Mittels Wachsabgüssen bewies 
er, daß der Divertikel viele Ausbuchtungen aufweisen kann und bei 
kränklicher Ausfüllung der laterale Teil für chirurgisches Eingreifen 
unzugänglich ist. 

In den aufeinander folgenden Lehrbüchern von LEYH, FRANcK, 
MARTIN, ELLENBERGER-BAUM sehen wir die Beschreibung der Tuba 
und des Divertikels sich allmählich bis zur Höhe der heutigen 
Wissenschaft entwickeln. 

FrRANcK hält den Luftsack für einen Resonator; bei der Beschrei- 
bung der angrenzenden Teile bemerkt er, daß das Stylohyoid eine 
tiefe Rinne in der lateralen Luftsackwand bildet. 

In ihrer »Topographische Anatomie des Pferdes« geben 
ELLENBERGER und BAUM eine sehr ausführliche Darstellung von Tuba 
und Divertikeln; nach ihrer Angabe ist die Wand des Luftsackes 
höchstens 0,5 mm dick. Der Tendenz des Werkes gemäß zeigen 
sie, je nach den beschriebenen anatomischen Verhältnissen, den 
Weg für ein eventuelles chirurgisches Eingreifen. 

Die letzte Auflage ihres »Handbuch der vergleichenden 
Anatomie der Haustiere« (12. Auflage, 1908) enthält viele schöne 
Abbildungen. Fig. 823, S. 963, stellt eine schematische Zeichnung 
von Luftsack und Tuba im Zusammenhang mit dem Gehörapparat 
dar; Fig. 842, S. 972, einen Durchschnitt der Paukenhöhle mit der 
Mündung der Tuba. In ihrer Beschreibung stellen sie die nennens- 
werte Tatsache fest, daß die laterale Luftsackwand über das Sty- 
lohyoid hinaushängt. 

Wenn auch der Luftsack, ein ebenso besonderes als wichtiges 
Merkmal der Einhufigen, seit BOURGELAT in der deskriptiven und 
topographischen Anatomie genügende Klarheit und Anerkennung 
erlangt hat, so war dies in den bekannten Werken über vergleichende 
Anatomie bisher nicht der Fall. 

Ö. GEGENBAUR erwähnt in seinem mustergültigen Werke »Die 
vergleichende Anatomie der Wirbeltiere« von dieser Sache 
gar nichts. 

In seinem Buche »Die Säugetiere« behauptet Max WEBER 
bei einer allgemeinen Besprechung der Tuba auditiva »Seine 
Ausdehnung ist eine verschiedene; was ihm (nämlich dem Tuben- 
knorpel), dem Schädel angelagert, fehlt zur Umwandung der Tuba, 
wird durch bindegewebige Membranen ergänzt. Dieser häutige Teil 
kann sich bei Perissodactyla, Hyracoidea und nach GrRossER auch 
bei Chiroptera aussacken zu einer Tubenblase, die an ihrer Ein- 
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mündung im Pharynx aufgebläht werden kann«. Bei der speziellen 
Behandlung der Equiden wird aber nichts davon erwähnt. 


Ebenso erörtert R. WIEDERSHEIM in seiner »Vergleichenden 
Anatomie der Wirbeltiere« eine vorkommende Ausbuchtung der 
Tuba-Mucosa nicht. 

Auf den nächsten Seiten sind die Ergebnisse makroskopischer 
und mikroskopischer Untersuchungen der Tuba und des Divertikels 
zusammengestellt, ferner Einzelheiten bezüglich ihrer Entwicklung, 
die Formwechsel, denen der Luftsack durch Erweiterung unterliegen 
kann, wie dies bei pathologischen Fällen sich ereignet, nebst einer 
Betrachtung über die physiologische Bedeutung beigefügt. 


Anatomischer Teil. 


Die Tuba auditiva erreicht, im Verhältnis zu dem weiteren 
Schädelbau, bei keinem unsrer Haustiere solehe Dimensionen wie 
beim Pferde. Vergleichen wir die Länge der Röhre eines kleinen 
Pferdes und eines großen Rindes miteinander, so tritt dieser Unter- 
schied scharf hervor: 


Länge der Tuba bis zum 
freien Rande in dem 
Ostium pharyngeum 


Höhe des Länge der 


Tierart Widerristes der Profillinie 


Pferd 1,36 m 0,52 m 8,7 cm 
Rind 1,39 - 0,47 - 38 3 


Diese Unterschiede beruhen auf Unterschieden im Bau der 
Schädelbasis. Basisoceiput und Basisphenoid sind beim Pferde dem 
Verhältnisse nach weit länger als bei andern Tieren, desgleichen die 
Ossa pterygoidea und die Partes perpendiculares der Ossa palatina, 
wodurch das Ganze beim Pferde am meisten gestreckt wird, die Basis 
eranii bei andern Tieren einen mehr gedrungenen Bau aufweist. Das- 
selbe gilt natürlich auch für die übereinstimmenden weichen Teile, 
welche sich an dieser knochigen Unterschicht anheften oder damit 
mehr unmittelbar zusammenhängen. 

Die Tuba ist bei Pferden von mittlerer Größe 10 bis 11 em 
lang. Sie verbindet das Cavum tympani mit dem Cavum pharyngis; 
die jeweiligen Mündungen werden von dem Ostium tubae tympani- 
cum und dem Ostium tubae pharyngeum gebildet. Man kann bei 
ihr unterscheiden: eine Pars fibro cartilaginea und eine Pars mucosa. 
Alle mir bekannten Lehrbücher der Veterinär-Anatomie beschreiben 

Morpholog. Jahrbuch. 40. 28 
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eine Pars ossea, einen knöchernen, nur einige Millimeter langen Teil, 
der den Anfang der Tuba am Ostium tympanicum bildet. 

Ich teile ganz die Auffassung RÜDINGERS und PETERS, die diesen 
Teil als einen Fortsatz des Cavum tympani betrachten. Bei mace- 
rierten Präparaten sieht man den sehr kräftigen Ansatz der Tuba 
an einem unregelmäßigen Vorsprunge des Cavum. Der fibro-carti- 
laginöse Teil bildet eine Rinne, deren offene Seite ventro-lateral 
gekehrt ist und von einer dorsalen und einer ventralen Wand be- 
grenzt wird. Beide Wände kommen in dem aboralen Teil fast zu- 
sammen; in cranio-ventraler Richtung trennen sie sich immer mehr. 
Auch die Tiefe der Rinne wird nach dem Ostium pharyngeum hin 
stets größer, bis schließlich das Ganze einer langgezogenen Trom- 
pete ähnelt. Die ventrale Wand weist einen freien Rand auf, wel- 
cher besonders am caudo-dorsalen Teile stark verdickt und abge- 
rundet ist. Dieser Teil zieht unter dem Processus muscularis des 
Os petrosum hindurch, ohne sich an ihn festzusetzen; lateralwärts 
ragt er über diesen Beinfortsatz hervor. Medial davon befindet sich 
die Verbindung mit dem Cavum tympani. Oral wird die 
ventrale Wand breiter. Diese Erweiterung ist beträchtlich an der 
Stelle, wo dieser Teil der Tuba die obere Seitenwand des Pharynx 
erreicht. In dieser Wand schlägt die ventrale Tubenwand sich um 
und bildet eine, nach der Basis cranii gerichtete, aufwärts stehende 
Knorpelplatte, welche die mediale Seite des Ostium pharyngeum 
begrenzt. Bevor sie in diese Knorpelplatte übergeht, ist der er- 
weiterte Teil löffelförmig vertieft worden, so daß die konvexe Seite 
nach der Schädelbasis gerichtet wird. Die Platte steht ungefähr in 
der Sagittalebene und stützt das spaltenförmige Ostium pharyngeum 
in seiner ganzen Länge. Sie hat, präpariert, einen freien scharfen 
Rand, durchschnittlich 4 cm lang. Dorsal heftet sie sich an die 
mediale Seite des Os palatinum und der Ala vomeris an und geht in 
caudo-ventraler Richtung in die pharyngeale Schleimhaut über. 

Schon GÜNTHER hat darauf hingewiesen, daß die Platte und 
damit das Ostium tubae pharyngeum dicht hinter den Choanen liegen, 
in der Linie, welche die unmittelbare Fortsetzung bildet des untersten 
Nasenganges; er hat auf Grund dieses anatomischen Verhältnisses 
seine bekannte Methode zum Katheterisieren des Luftsackes ange- 
seben. Nach PETERS Ansicht ist bei großen Pferden der freie Rand 
7 em entfernt von dem Palatum durum. 

Beiderseits divergieren die zwei Platten einigermaßen in caudo- 
ventraler Richtung. Sie sind durchschnittlich 3 bis 4 cm vonein- 
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ander entfernt und bilden die Seitenwände eines Blindsackes, die 
Bursa pharyngea, welche innerlich von einer Fortsetzung der Nasen- 
höhlenschleimhaut überzogen wird. Diese Bursa pharyngea setzt 
sich dorsal an die Schädelbasis fest (Fornix pharyngis); der caudale 
Teil, der sich ventral umschlägt und den eigentlichen Blindsack 
bildet (Recessus pharyngis), stößt gleich an die eranialen Endungen 
der Luftsäcke, welche hier mit den medialen Ebenen in ihrer ganzen 
Ausdehnung zusammentreffen. Die Bursa pharyngea ist, von den 
freien Rändern der Knorpelplatten an, durchschnittlich 6 em tief. 
Der Fortsatz der Nasenhöhlenschleimhaut stößt hier also gleich an 
die beiden Luftsäcke, 

Die Dicke der ventralen Wand verringert sich nach dem Pha- 
rynx hin, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht: 


Dicke der ventralen Tubawand 


| aboral, am Ende des oral, gleich vor dem 

Processus museularis Foramen alare magnum 
1 4,5mm | 3 mm 
2 35 - SER: 
3 An DS 
4 3,8 - 2,5 - 
5 38°. 26 - 
6 3 - 2,5 - 
7 35 DE. 
8 35 - = 
9 ER 25, 
10 Le ge". 


Die knorpelige ventrale Wand biegt nach der Basis eranii hin 
um, verringert hierbei, ihrer ganzen Länge nach, gleichmäßig ihre 
Dicke und geht in die dorsale Wand über. Diese ist in der ganzen 
Länge nur 1 bis 15 mm diek und überspannt die ventrale Wand. 
Hier nimmt auch sie an Stärke gleichmäßig ab. Das knorpelige 
Element verschwindet hierbei immer mehr; an seine Stelle tritt 
schließlich starkes fibröses Gewebe. Der überwölbende Teil ähnelt 
einer kräftigen, langgedehnten, dreieckigen Bindegewebsplatte; er 
heftet sich mit scharfer Spitze an dem aboralen Teil der Ala tem- 
porale ossis sphenoidei an, in der Nähe der Incisura ovale des 
Foramen lacerum und geht gleichsam in die fibröse Masse, welche 
ebenfalls das Foramen lacerum abschließt, über. Über diesen Ansatz 
verläuft der Ramus mandibularis nervi trigemini mit seinen zahl- 
reichen Verzweigungen. Weiter setzt sich die Platte fest an den 
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Processus muscularis ossis petrosi, an die untere Fläche der er- 
wähnten Ala temporalis, an den oralen Teil des Basisphenoid und 
an das Präsphenoid bis zur Ala vomeris. 

Diesen Ansatz der Tuba an der Schädelbasis nennt RÜDINGER 
»Fibro-cartilago basilaris«. 

Unter dem Foramen alare magnum strahlt die Pars fibro-car- 
tileginea tubae breit aus und liegt hierbei gegen den starken Ansatz 
des Musculus pterygoideus, am Processus pterygoideus. 

Der Fortsatz der pharyngealen Schleimhaut, welcher längs der 
medialen Seite des Os palatinum verläuft, erreicht hier die Tuba. 
An dieser Stelle ist die obere Wand der Tuba 1,8 bis 2 cm breit. 

Die folgende Tabelle gibt einige Dimensionen der Tuba auditiva 
des Pferdes: 


Dimensionen der Tuba auditiva beim Pferde. 


Tiefe: 


a Größte _—_ | Länge 

en Länge Länge Weite in | unter dem in der Pi 
wer er der der Nähe | unter dem | Foramen | Nähe des | Ostium 
Ds Profillinie Tuba des | Petrosum | alare Ostium pharyn- 
Pharynx | magnum | pharyng. Senn 

1) 158m | 060m | 95cm| 11mm | 35mm | 6mm | 16 mm | 3,7 cm 
2| 148 - | 0,55 - 83 - 8,5 - 35 5 - 11,5- |41 - 
31. 155 * 130,58. - 71992 MN 139- Ob ONEORE 9 - ciBlue 
11 18-|0o80-|-37-|2 - | a5. | 75-0 
51 153-|1089-1|10 - | 11 = | A5.-.| 85, | Sa 
61 150- | 057 -|08-|ı8 - | 55 - | 95-. | 12 
7|ıs-|089-)105- | 14 - | 80-7] 7 2 (Tossere 
s| 15 -T oe - lu - | m5- |5 - [1 - op 
911,60, - aD FIT Ar 3,5 - 5 - 7 = 39 
101 ı9-loeı- w2-I1a -|6 -|e - Voss 
1192 1.40-- | 052. Too I re ee Pe... 
121 19-|oe- |118 -| 9 - | 35 - | 85: | See 


Das Ostium tubae tympanicum ist sehr eng und nur für eine 
sehr feine Sonde durchgängig; das spaltenförmige Ostium pharyn- 
geum ist dagegen sehr weit, durchschnittlich 4 cm, wie aus der obigen 
Tabelle hervorgeht, ganz übereinstimmend mit der Länge der be- 
schriebenen knorpeligen Platte, welche die mediale Seite dieses 
Ostiums begrenzt. Lateral ist die knorpelige Platte von einem Fort- 
satze der pharyngealen Schleimhaut überzogen. Diese breitet sich 
über den Boden der Tuba aus, um durch das Ostium tympanicum 
hineinzuziehen und die innere Fläche des Cavum tympani auszu- 
kleiden. . Von der Seitenwand des Pharynx zieht die Mucosa auf 
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die inneren Flächen der Tubawände. Beide Fortsätze treffen am 
caudo-ventralen Ende der Knorpelplatte und in der Nähe des Tuba- 
bodens zusammen. 

Die Falten in der pharyngealen Schleimhaut ziehen in die Tuba 
hinein, am deutlichsten sind sie in dem dorsalen und ventralen 
Teil der Knorpelplatte sichtbar; in aboraler Richtung werden sie 
undeutlicher und verlieren sich schließlich ganz. 

Die offene ventro-laterale Seite der Tuba wird fast vollständig 

von zwei Muskeln bedeckt. Gleich auf der Tuba liegt der Musculus 
levator veli palatini. Dieser entspringt mit einigen feinen, länglichen 
Sehnenfasern am Processus muscularis ossis petrosi und ebenso 
fleischig wie sehnig auf der dorsalen Tubenwand; er bildet eine 
dünne Muskelplatte, welche in der Höhe des Processus pterygoideus 
ossis sphenoidei die dorsale Pharynxwand erreicht und unter den 
Musculus pterygo-pharyngeus hindurch in das Palatum molle in den 
der andern Seite übergeht. Dieser Muskel wird seinerseits von dem 
stärkeren Musculus tensor veli palatini bedeckt, welcher an dem 
erwähnten Processus muscularis entspringt, darauf einen gedehnten, 
spindelförmigen Muskelkörper bildet, von einer eignen glänzenden 
Fascie überzogen, um in der Nähe des Hamulus pterygoideus in eine 
flache Sehne überzugehen. Unterlegt von einer Bursa mucosa zieht 
er über den Hamulus hin, verbreitet sich aponeurotisch in dem 
Palatum molle und geht hierbei gleichfalls, in der Medianlinie, in 
jene der andern Seite über. Beide Muskeln nennt RüDINGErR ganz 
falsch »dilatatores tubae, medialis et lateralisc.. Nach ihm setzt 
der sogenannte Dilatator medialis sich nur an die Tuba fest, was 
den Ansichten der Lehrbücher und meinen wiederholten Beobach- 
tungen widerspricht. 

In schroffem Gegensatz zu RÜDINGER behauptet K. GÜNTHER in 
seiner Topographischen Myologie des Pferdes, daß der Musculus 
levator veli palatani, außer seiner Wirkung auf das Palatum molle, 
zugleich imstande ist, den Eingang der Tuba zu schließen und so 
eine Anhäufung der Luft in dem Luftsacke zu verhindern. 

Analog der Nomenklatur der menschlichen Anatomie nennen die 
französischen Veterinäranatomen diese beiden Muskeln »musecles peri- 
staphylins«. 

Unter den beiden Muskeln hindurch breitet sich die Tuba-Mucosa 
aus und bildet die für die Equiden und einige andre Säugetiere so 
charakteristische Ausbuchtung, bekannt unter dem Namen »Luftsack, 
Divertix tubae auditivae«. 
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Diese Erweiterung findet fast in der ganzen Länge der Tuba 
statt. In der Nähe des Ostium pharyngeum tritt die Schleimhaut 
zuerst unter der dorsalen Wand hervor. Bei einem Pferde, dessen 
Tuba 10,9 em lang war, entwickelte sich dieselbe 12 mm hinter dem 
Vorderrande der Platte, ventral erst in einer Entfernung von 24 mm 
vom Vorderrande. Aboral quillt die Mucosa bis zu dem Ostium 
tympanicum hervor. 

Jeder Luftsack bildet einen geräumigen, dünnwandigen Sack, 
welcher beim Kadaver stets in vollkommen kollabiertem Zustande 
vorgefunden wird. Sobald man ihn aber aufbläst, zeigt er ein fremd- 
artiges, aber sich gleichbleibendes Aussehen, das ganz mit der Form 
der Abgüsse übereinstimmt, welche man erhält, wenn man alle an- 
stoßenden Teile intakt läßt. Die Benennung »birnförmig«, welche 
öfters in den Handbüchern erscheint, ist unrichtig. | 

Die Vorderwand reicht bis zur Perpendiculären, welche man 
sich vom cranialen Ende der Crista pterygoidea gezogen denken 
kann; die Hinterwand ragt ein wenig über dem Hinterrand des Mus- 
culus jugulo-mandibularis hervor. In vielen Fällen liegt der am 
meisten caudale Teil gerade in der Verzweigung der Arteria carotis 
communis in ihre drei Endäste. 

Dorsal stoßen beide Luftsäcke an die Basis eranii, an die Mus- 
‘euli longus capitis et longus colli und zugleich an das Kopfatlas- 
gelenk; ventral liegen sie auf der Pharynx-Muskulatur auf. Die 
medialen Wände stoßen aneinander, da, wo sie nicht durch die 
Kopfbeuger getrennt werden. 

Die laterale Wand ist ganz von dem Musculus pterygoideus, der 
Glandula parotis und vielen andern Organen, deren eingehendere 
Beschreibung weiter unten folgen wird, bedeckt; anliegend befindet 
sich ein großer Teil des Stylohyoid. Das Divertikel ist so geräumig, 
daß es in kollabiertem Zustande starke Falten aufweist. Entfernen 
wir die bedeckenden Teile, so finden wir eine sehr starke Falte an 
der lateralen Wand, welche über den hinteren Rand des Stylohyoid 
hinausgeht. Der unter der dorsalen Tubawand hervortretende Teil 
des Luftsackes schlägt sich über den Processus museularis ossis 
petrosi um, setzt sich hierbei kräftig an diesen Knochenvorsprung 
an und heftet sich alsdann auf der Schädelbasis, teilweise noch an 
die Pars quamosa ossis temporis, medial von dem Processus post- 
glenoidalis und weiter an die Basis des Meatus auditorius externus 
an. Der Processus lingualis bleibt ganz frei. Hierdurch wird dorsal 
von dem Ansatze des Zungenbeines wiederum ein Blindsack gebildet. 
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Ferner heftet sich dieser Teil der Luftsackwand an der Basis des 
Os petrosum bis zum ÖOceiput an. Ziemlich lose ist der Ansatz 
an dem Vorderrand des Processus jugularis. Der am meisten caudal 
gelegene Teil bildet eine in die Fossa atlantis hineinspringende, 
geräumige Ausbuchtung, worüber inmitten vielen Bindegewebes wich- 
tige Gefäße und Nerven verlaufen. Die laterale Wand biegt, medial- 
wärts um und steigt wieder an die Schädelbasis empor. Diese 
mediale Wand geht nicht gleich in die Mucosa der ventralen Tuba- 
wand über, sondern setzt sich an die fibrösen Massen, welche gleich- 
falls das Foramen lacerum abschließen, und ferner an die Basis 
cranii an, und zwar vom Basisphenoid hinweg bis zum, Processus 
pterygoideus. Darauf schlägt sich die Mucosa um, überzieht die 
untere Fläche der ventralen Tubawand und verläuft über deren Rand 
in die eigentliche Tuben-Mucosa. Die ventrale Tubawand ist also 
auf beiden Seiten von der Mucosa überzogen. In der mir zur Ver- 
fügung stehenden Literatur erwähnen nur RÜDINGER und PETER 
diesen Tatbestand. 

Schon mit unbewaffnetem Auge kann man deutlich beobachten, 
daß die Mucosa an verschiedenen Stellen einen bedeutenden Dicken- 
unterschied aufweist. An den freien Rändern der Tuba und in der 
Tuba selbst ist sie weit dünner als die Divertikelwand. Die Fort- 
setzung in das Cavum tympani ist ihrerseits wieder von feinerem 
Bau als die Auskleidung der Tuba selbst. 

Das auf diese Art gebildete Ganze hat unter normalen Verhält- 
nissen ein großes Volumen. Bei drei getrockneten Präparaten, welche 
sich im anatomischen Museum der Reichstierarzneischule zu Utrecht 
befinden, ergaben sich folgende Dimensionen: 


A) Präparat, mäßig mit Watte ausgefüllt. 


Länge des Schädels, von dem höchsten Punkte der Linea 
nuchae superior bis zur Vorderfläche der Schneidezähne 0,58 m 


Größte Länge des Luftsackes .......... 13,0 em 
> ‚Höhe > 3 AN ae 12,5 >» 
»''ı Breite | » oe. 80 >» 


Länge des Schädels, wie oben gemessen... ....... 0,60 m 
Größte Länge des Luftsackes .... ...... 13,8 cm 
> Höhe » Talaa akt 6 15,5 » 


» Breite >» Saal Pula! Re SE 5,7 » 


426 H. A. Vermeulen 


C) Präparat wie B. 


Länge des Schädels, wie oben gemessen... ....... 0,58 m 
Größte Länge des Luftsackes .... .... .. 13,00 em 

» Höhe » I 125 » 

» Breite >» 2. 8,00 >» 


Entfernt man die den Luftsack bedeckenden Teile und bläst 
man Luft durch das Ostium pharyngeum, dann wird man des großen 
Ausdehnungsvermögens der elastischen Wand gewahr und werden 
die normalen Grenzen weit überschritten. Wenn man mit dem Auf- 
blasen einhält und das Blasrohr entfernt, sinkt die Ausbuchtung teil- 
weise zusammen, sie behält dabei aber so viel Luft, daß man die 
erreichbare natürliche Erweiterung, bei der die schon beschriebenen 
Blindsäcke auffallend hervortreten, beobachten kann. 


Beschreibung der auf dem Luftsacke liegenden Organe. 


Die Glandula parotis berührt nur mit ihrem dorsal liegenden 
Teile die laterale Luftsackwand unmittelbar und zwar hauptsächlich 
in der Gegend, welche sich zwischen dem Kiefergelenke und der 
Vorderrand des Atlas befindet. Jedoch auch in dieser Gegend ruht 
die Drüse nicht gleichmäßig auf dem Divertikel, sondern wird von 
ihm an verschiedenen Stellen durch Gefäße, Nerven, Lymphdrüsen 
und Fett getrennt. Fettgewebe trifft man immer auf jedem Luft- 
sacke an, sogar bei stark kachektischen Tieren. Übrigens wird die 
Öhrspeicheldrüse von der Luftsackwand getrennt durch die Faseia 
subparotidea, die Glandula submaxillaris, den Musculus jugulo-man- 
dibularis und den Musculus jugulo-hyoideus. Stets findet man aber 
auch an andern Stellen der lateralen Wand scheinbar verirrte Läpp- 
chen dieser Speicheldrüse, nur ganz locker mit der Hauptdrüse ver- 
bunden, z. B. in der Nähe und selbst unter dem Hinterrande des 
Musculus jugulo-mandibularis und an dem Hinterrande der Mandibula, 
da, wo die großen venösen Stämme ihr Blut in die Vena maxillaris 
interna ergießen. Wo das Ohrdrüsengewebe die Luftsackwand un- 
mittelbar berührt, ist es mit ihr durch lockeres Bindegewebe ver- 
bunden. 

Auf der Hinterwand und dem caudalen Teile der lateralen Wand 
liegt die dorsale Hälfte der Glandula submaxillaris. Von der 
Fossa atlantis hinweg, in der sie durch lockeres Bindegewebe an 
die umgebenden Teile angeheftet wird, beschreibt sie, den konkaven 
Rand dorsal gerichtet, einen in eranio-ventraler Richtung verlaufen- 
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den Bogen. An dieser Stelle liegen unter ihr die Arteria carotis 
communis mit ihren Verzweigungen, der Ramus dorsalis nervi acces- 
sorii und der Ramus laryngeus superior nervi Vagi. Wo sie die 
obere Seitenwand des Pharynx erreicht, bedeckt sie ein großes 
Konglomerat der retropharyngealen Lymphdrüsen. 

Von Muskeln trifft man an: 2 

Die Muskelgruppe, welche ihren Ursprung am Processus jugu- 
laris nimmt, bestehend aus dem Musculus jugulo-hyoideus, dem 
Musculus jugulo-mandibularis und dem Musculus digastri- 
eus. Erstere bildet eine etwa 0,5 em dicke Muskelplatte, ungefähr 
zweimal breiter als lang, welche den Vorderrand des Processus jugu- 
laris mit dem caudo-dorsalen Rande des Stylohyoid verbindet und 
nicht selten auf die Außenfläche des breiteren Teiles des Zungenbein- 
astes ausstrahlt. Die Unterfläche dieses Muskels wird von einer dünnen 
Sehnenplatte, welche innig mit dem Luftsacke verbunden ist, verstärkt. 

Der Musculus jugulo-mandibularis, dieser kräftige Kau- 
muskel, welcher sich bei unsern Haustieren bekanntlich nur beim 
Pferde vorfindet, entspringt sehnig und fleischig am ganzen Vorder- 
rande des Processus jugularis, manchmal auch auf einem Teile der 
äußeren Fläche dieses Fortsatzes. Der Ansatz an dem freien Ende 
des Processus jugularis ist stark sehnig. Der kurze, aber kräftige 
Muskelbauch wird von einer glänzenden Sehnenhaut überzogen und 
setzt sich an den Angulus mandibulae und dessen nächste Umgebnng;, 
eranio-ventralwärts sich verbreiternd, fest. 

Von dem gemeinsamen Ansatze der beiden Muskeln trennt sich 
bald an der Unterfläche des letzteren eine 1,5 bis 2 em breite 
Muskelmasse. Diese, ebenfalls von einer eigenen Fascie bedeckt, 
bildet den ersten Bauch des Museulus digastrieus. Der Muskel- 
körper verjüngt sich alsbald und geht in eine Sehne, welche in 
eranio-ventraler Richtung einen Bogen beschreibt, über. Diese Sehne 
wird in ihrer Lage an dem Cornu hyoidei von dem dortigen dop- 
pelten sehnigen Ansatze des Musculus stylohyoideus festgehalten, 
um schließlich einen zweiten Muskelbauch, welcher sich an dem 
unteren Innenrand der Mandibula ansetzt, zu bilden. Nur der mit 
dem Musculus jugulo-mandibularis verwachsene Teil dieses Muskels 
liegt auf dem Luftsacke; die Sehne wird durch die Glandula sub- 
maxillaris von ihm getrennt. 

Entfernen wir die betreffende Hälfte der Mandibula, dann unter- 
brechen wir zugleich den Ansatz des Musculus pterygoidenus. 
Dieser starke Kaumuskel entspringt mit kräftigen, schichtweise ge- 
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gliederten Sehnenplatten an der Basis cranii, von dem Hamulus 
pterygoidei bis zum Foramen alare magnum. Der von starken 
Sehnenplatten durchzogene Muskel bedeckt den größten Teil der 
lateralen Luftsackwand. Auch der laterale, fleischigere Teil dieses 
Muskels berührt die laterale Luftsackwand, und zwar an der medi- 
alen Seite des Kiefergelenkes. 

An und unter den Angulus hyoidei setzt sich der Museulus 
stylo-hyoideus an, ebenfalls ein Muskel, welcher bei den Haus- 
tieren ausschließlich dem Pferde eigen ist. Die langgedehnte 
spindelförmige Muskelmasse folgt dem Hinterrande des Stylohyoid und 
liegt unter diesem Teile des Zungenbeines unmittelbar auf dem Luft- 
sacke. Seine schmale Sehne spaltet sich nahe dem Ansatze am 
Cornu hyoidei in zwei Teile, welche die Mittelsehne = Musculus 
digastricus durchlassen. 

Wenn der Musculus pterygoideus entfernt wird, zeigen sich 
die Museuli tensor et levator veli palatini, welche schon 
beschrieben worden sind. Präpariertt man diese Muskeln samt 
dem Musculus pterygopharyngeus weg, so sieht man den Ansatz des 
Musculus palato-pharyngeus an den untersten Teil der ven- 
tralen Tubawand, welcher von Kostaxnecky als Pars palato- 
salpingo-pharyngeus beschrieben wurde. Hierbei kann man noch 
einen lateralen und einen medialen Teil unterscheiden: letzterer ist 
am größten und scharf von der Umgebung getrennt (PETER). 

Die ventralen Wände der Luftsäcke ruhen auf der dorsalen 
Pharynxmuskulatur. Diese bestehen aus zwei Muskelreihen, 
welche in der Medianlinie, der Raphe pharyngis, zusammenstoßen. 

Auch der Musculus stylo-pharyngeus, der ganz fleischige 
Muskel, welcher an der Unterseite des dorsalen Teiles des Stylohyoid 
entspringt und in die dorsale Pharynxwand ausstrahlt, berührt von 
seiner Seite die Luftsackwand. Dorsal schieben die Kopfbeuger 
(Museuli longi capitis et reeti capitis ventrales) sich zwi- 
schen die aboralen Teile der Luftsäcke, um sich gemeinsam an 
dem Tubereulum pharyngeum und angrenzenden Teile anzusetzen. 

Alle Muskeln, mit Ausnahme des Musculus jugulo-hyoideus, sind 
an der Stelle, wo sie auf dem Luftsacke liegen, durch lockeres 
Bindegewebe mit ihm verbunden. 

Ein großer Teil des Stylohyoids verläuft auf der lateralen 
Fläche in eranio-ventraler Richtung, meist ziemlich locker, in ein- 
zelnen Fällen durch mehr oder weniger kurzes Bindegewebe mit dem 
unterliegenden Divertikel verbunden. 
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Bezüglich der fibrösen, elastischen und knorpeligen Elemente, 
welche unmittelbar mit dem Luftsacke in Berührung kommen, sehen 
wir, daß nur ein geringer Teil der Fasceia subparotidea diese 
Ausbuchtung bedeckt. Die Verschmelzung der vereinigten Sehnen- 
platten der Musculi brachio-cephalieus et splenius mit der Sehnen- 
ausbreitung des Musculus sterno-mandibularis unter der Glandula 
parotis hindurch ist in den meisten Fällen nur in dem ventralen 
Teile der Parotisgegend gut entwickelt und bedeckt dort den Mus- 
culus jugulo-mandibularis und die Glandula submaxillaris. Dorsal, 
also auf dem Luftsacke, geht sie jedoch bald in Bindegewebe über 
und verliert den Charakter einer Faseie. 

Der Unterrand vom elastischen Ligamentum posterius des 
Kiefergelenkes ist durch lockeres Bindegewebe mit dem Divertikel 
verbunden. Dagegen ist der meist ventrale Teil der Ohrmuschel, 
der sogenannte Griffelfortsatz, durch kurzes, straffes Bindege- 
webe an dasselbe festgeheftet. Durch die große Beweglichkeit der 
Ohrmuschel kann, nach FrAncKs Ansicht, infolge dieser innigen 
Verbindung eine erweiternde und verengernde Wirkung auf dem 
Luftsacke hervorgerufen werden. 

Viele sehr wichtige Gefäße und Nerven verlaufen auf dem Luft- 
sack. Wie überall im Körper finden wir auch hier mannigfaltige 
Abwechslung in ihrem Verlaufe. Nur einige Fälle, welche von der 
Regel abweichen und vom praktischen Standpunkte als wichtig an- 
gesehen werden können, sowie einige Kuriosa, welche von mir bei 
der Bearbeitung der Präparate für diese Untersuchung konstatiert 
wurden, mögen hier Erwähnung finden. 

In sehr vielen Fällen liegt die Endteilung der Arteria carotis 
communis unter der Glandula submaxillaris, gleich hinter dem 
Luftsacke. Sie kann aber auch auf ihr liegen. Marrın gibt als 
Länge des Stammes der Arteria carotis externa 4 bis 10 cm an. 
Von mir wurden bei 12 Pferden die folgenden Längen beobachtet: 
6, 4, 3, 5, 7, 5,2, 3,9, 4,6, 4,1, 5,5, 6,6, 4 cm. Der meist caudale 
Teil des Luftsackes liegt durchschnittlich 5 em hinter der Teilung 
der Arteria carotis externa, in die beiden Kieferäste. Da, wo die 
Arteria earotis externa kürzer ist als 4,5 cm, kommt nur die End- 
teilung der Arteria earotis communis gewöhnlich auf den Luftsack 
zu liegen. Ist der Stamm aber länger, so findet man, daß das cau- 
dale Ende des Divertikels durch Fett und Bindegewebe schon mit 
dem Hauptstamme, wo er sich in seine drei Endäste spaltet, ver- 
bunden wird. Öfters sieht man, abweichend von der Regel, daß die 
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Arteria oceipitalis und die Arteria carotis interna aus einem Stamme, 
der mehr oder weniger lang ist, entspringen. Ich beobachtete die 
Teilung in Arteria earotis interna und den Stamm der Arteriae ca- 
rotis externa et oceipitalis, gerade vor der Glandula thyreoidea. 
Letzterer Stamm war 7 cm lang und gab, 5 cm von seinem Ursprung 
entfernt, also nahe seiner Endteilung, die Arteria oceipitalis ab. 

In den meisten Fällen gibt die Arteria carotis communis zuerst 
die Arteria carotis interna ab. Sie entspringt mit einer am- 
pullenförmigen Erweiterung aus dem Hauptstamme, verläuft auf der 
caudo-dorsalen Luftsackwand und beschreibt auf ihrem Wege nach 
dem Foramen lacerum hin eine S-förmige Biegung. Bevor sie in die 
Schädelhöhle dringt, gibt sie eine Anzahl feiner Ästehen ab, welche, 
wechselseitig anostomosierend, ein Gefäßnetz auf der dorsalen Luft- 
sackwand bilden. | 

Gleich nach ihr folgt die Arteria oceipitalis, welche in ihrem 
Verlaufe zur Fossa atlantis lateral von der Carotis interna bleibt. 
Der Stamm gibt Ästchen an die caudale Luftsackwand ab; der Ast 
zu der Glandula submaxillaris versorgt auch den caudalen Teil der 
Unterwand, bevor er die Drüse erreicht. Hauptsächlich die Arteria 
meningea posterior gibt zahlreiche kleine Gefäße an die Hinter- 
wand ab. 

Die starke Arteria carotis externa verläuft in ceranio-dor- 
saler Richtung auf der ventro-lateralen Fläche des caudalen Teiles 
des Luftsackes. Nahe dem Hinterrande des Stylohyoid spaltet sie 
sich unter einem Winkel von 120 Grad in die Arteriae maxillares 
externa et interna. Der Stamm gibt Zweige an die Glandula sub- 
maxillaris, ferner kräftige Äste an die retropharyngealen Lymph- 
drüsen und schwächere ventrale Äste an den Luftsack ab. 

Die Arteria maxillaris externa verläuft in cranio-ventraler 
Richtung zum Cornu hyoidei. Auf ihrem Wege gibt sie die Arteria 
palatina adcendens ab, welche mit aufsteigenden Ästen die Pharynx- 
muskulatur und das Palatum molle versorgt. Von ihnen aus sieht 
man mehrere Ästchen in aboraler Richtung abzweigen und sich in 
dem vordersten Teile der Luftsackwand verbreiten. 

Die kräftige Arteria maxillaris interna richtet ihren Lauf 
ziemlich steil eranio-dorsal und erreicht bald, unter dem Musculus 
stylohyoideus hindurch, das Stylohyoid, geht mit lateraler Biegung 
um diesen Knochen herum, geht nahezu rechtwinklig abgebogen in 
die Tiefe und tritt dann in den Canalis alaris ein. Die Stelle, wo 
diese Arterie den Hinterrand des Stylohyoid erreicht, ist vom chirur- 
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gischen Gesichtspunkte aus sehr wichtig. Bei 12 Pferden wurde sie 
4,5, 3,5, 3,1, 4,5, 4,6, 3,4, 3,6, 3,9, 3,2, 3,6, 2,5, 2,9 cm vom An- 
gulus hyoidei entfernt erreicht. Von ihrem Ursprunge an bis zum 
Stylohyoid liegt die Arterie unmittelbar auf dem Luftsacke, gibt an 
ihn feine und an die Ohrdrüse stärkere Äste ab. Mehrere dieser 
Ohrdrüsenäste treten in die Tiefe, an dem Drüsengewebe vorbei, um 
dann die Luftsackwand zu erreichen. Dies ist auch der Fall bei 
den Ohrdrüsenzweigen, die vom Stamme der Öhrarterien 
(Arteria aurieularis posterior) abgegeben werden und von den 
Ästen, welche in den Musculus Masseter und den Musculus ptery- 
goideus gehen. 

Die Arteria pterygoidea, welche entweder gemeinschaftlich 
mit der Arteria masseterica oder allein den Hauptstamm verläßt, 
entsendet Zweige durch den inneren Kaumuskel nach jenem Teile 
der lateralen Luftsackwand, welcher von der Mandibula bedeckt wird. 

Der am tiefsten liegende Ohrast, die Arteria auricularis 
interna speist ebenfalls die Divertikelwand, tritt aber bald durch 
das Parotisgewebe hindurch in das Loch, welches in das Innere der 
Ohrmuschel führt. 

Der ansehnliche Truneus temporalis wird durchweg auf dem 
Stylohyoid abgegeben, zieht fast senkrecht hinter dem Kiefergelenke 
um und gibt außer dem wichtigen Stamme für den Musculus masseter, 
die Arteria transversa faciei, für einzelne Ohrmuskeln und den Mus- 
eulus temporalis die Arteria temporalis superfieialis ab, während zu- 
gleich zahlreiche, an die Ohrdrüse und den Luftsack gehende Äst- 
chen abgegeben werden. 

Bevor die Arteria maxillaris interna über den Ansatz des Mus- 
eulus tensor veli palatini weg in das Foramen alare magnum tritt, 
gibt sie ein oder zwei kleine Arterien ab, welche über der 
ganzen Länge des Musculus tensor veli palatini verlaufen, feine 
Ästehen an ihn abgeben und sich in den Musculi palato et pterygo- 
pharyngeus und der pharyngealen Schleimhaut verzweigen, ferner 
zwei Stämme, welche in entgegengesetzter Richtung verlaufen: die 
Arteria meningea media in dorsaler Richtung, die Arteria 
alveolaris posterior cranio-ventralwärts. Beide Stämme ver- 
sorgen ebenfalls den Luftsack. 

Von diesem Arterienkomplex kommen sehr zahlreiche Variationen 
vor. Bei einem Pferde fand ich die Teilung der Arteria carotis ex- 
terna in ihre beiden Kieferäste 6,7 em unter dem Angulus hyoidei 
und 3,6 em von dem Hinterrande des Stylohyoid entfernt. Bei 
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einem andern entsprangen die hintersten und tiefen Ohrarterien ge- 
meinschaftlich aus dem Truncus temporalis. 

Alle auf dem Luftsacke verlaufenden Arterien sind mit ihm 
dureh ein kurzes Bindegewebe verbunden. An der Stelle, wo die 
Divertikelwand sehr geräumig ist, liegen sie durch diese mehr oder 
weniger innige Verbindung wie in einer Falte jener Wand. 

Das Blut wird von Venen, die größtenteils auch ohne Injektion 
deutlich sichtbar sind, abgeführt, welche in die Vena cerebralis in- 
ferior und die Venen, welche den Ramus communicans inferior bilden, 
münden. Von dem vordersten Teile der lateralen Luftsackwand 
gehen ziemlich große Venen ab und verbinden sich mit Stämmen, 
welche das Blut von der Seitenwand des Pharynx und der Basis 
linguae abführen. Hieraus entsteht eine kräftige Ader, die Vena 
dorsalis linguae, welche am Vorderrande des Musculus ptery- 
goideus unter dem Stylohyoid hindurch sich in den Ramus commu- 
nicans inferior ergießt. In diesen Truncus mündet ebenfalls die 
Vena meningea media, welche wie die gleichnamige Arterie 
auf dem Luftsacke verläuft. 

Der Truneus temporalis superfieialis nimmt die Venen 
des caudalen Teiles der lateralen Luftsackwand auf. Dieser Stamm, 
welcher dem caudalen Kieferrand entlang verläuft und die gleich- 
namige Arterie größtenteils bedeckt, nimmt zugleich die abführenden 
Gefäße aus der Glandula parotis auf. Die andern Venen, welche 
bei der Bildung der Vena maxillaris interna mithelfen, wie die Vena 
auricularis magna und die Vena masseterica, verlaufen oberflächlich 
und erreichen die Luftsackwand nicht, wenigstens in bezug auf ihre 
Stämme. Indessen ist es sehr wahrscheinlich, daß kleine, abführende 
Gefäße aus dem Ohrdrüsengewebe entspringen und ihre Entstehung 
feinen Venen auf der Divertikelwand verdanken. Ich konnte dies 
aber nieht sicher feststellen. Die Verbindung des Ramus communi- 
cans inferior mit der Vena maxillaris interna geht ungefähr auf der 
Grenze des oberen und mittleren Drittels des Hinterrandes der Man- 
dibula über die Arterie weg. Bevor sie jedoch diese erreicht, liegt 
sie noch teilweise dem Divertikel auf. Von der dorso-lateralen 
Fläche sieht man zahlreiche venöse Stämmehen sich mit der Vena 
cerebralis inferior verbinden. Diese liegt, nachdem sie aus dem 
Foramen lacerum getreten ist, inmitten lockeren Bindegewebes, hinter 
den dortigen Nervenstämmen. Sie verläuft über dem Basi oceiput 
und zieht in ventro-lateraler Riehtung über die Arteria oceipitalis 
und die dorso-caudale Luftsackwand weg zu der Vena maxillaris 
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interna. Auf ihrem Wege nimmt sie außer den Luftsackvenen die 
Vena oceipitalis und Äste aus der Glandula submaxillaris auf. 

Die Vena maxillaris interna liegt in der Mehrzall der Fälle 
in der Ohrdrüse eingegraben. Sie kann aber, wenn auch nur zum 
Teil, auf oder unter dieser Drüsenmasse liegen. Im letzteren Falle 
berührt sie die Luftsackwand. ; 

Die folgenden Nerven findet man unmittelbar auf dem Diver- 
tikel vor: 

Von dem VII. Paare, dem Nervus facialis: der Hauptstamm 
und mehrere Zweige. Der Hauptstamm verläuft, aus dem Fo- 
ramen stylamastoideum ausgetreten, in cranio-venraler Richtung auf 
dem Luftsacke, geht von ihm ab unter dem Kiefergelenke und 
schlägt sich dort auf dem Kiefer um. Von seinen Zweigen sieht 
man den dorsal abgegebenen Nervus auricularis posterior 
nach kurzem Verlaufe die Luftsackwand verlassen, um durch die 
Ohrdrüse hindurch unter den Nackenmuschelmuskeln des Ohres in 
einem Bogen die Hinterfläche der Muschel zu erreichen und sich in 
seine Endäste aufzulösen. 

Der Nervus auricularis interna zieht wie die Arterie gerade 
in die Höhe auf der Luftsackwand hinter dem Griffelfortsatz der 
Muschel hinauf, durchbohrt darauf die Glandula parotis, um in 
die Ohrmuschel zu treten. 

Der Nervus aurieulo-palpebralis, welcher in eranio-dor- 
saler Richtung über den Anfang des Arcus jugalis in einem Bogen 
an die Augengliedgegend läuft, zieht fast gleich nach seinem Aus- 
treten in die Drüsenmasse. 

Die sämtlichen Nerven, welche die Ohrmuschel und ihre Mus- 
kulatur innervieren, bilden ein Geflecht von feinen Fäden, haupt- 
sächlich in dem Ohrdrüsengewebe an der Basis der Muschel, welches 
unter dem Namen »Plexus auricularis anterior« bekannt ist. 

Von seinen ventralen Ästen sehen wir die hoch abgegebenen 
Nervi digastrici sofort die Muskulatur erreichen, welche von dem 
Processus jugularis abgeht. Auch der Ramus subeutanaeus colli 
kommt nicht in nennenswerte Berührung mit der Luftsackwand. Er 
tritt gleich in das Parotisgewebe. 

Die Chorda tympani verläuft nach ihrem Austreten aus der 
Fissura petrotympanica (Glaseri) eine Strecke weit auf der Luftsack- 
wand, tritt darauf in den Musculus pterygoideus, um sich mit dem 
Ramus lingualis nervi trigemini zu verbinden. 

Von dem V. Paare, dem Nervus trigeminus: der Nervus 
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temporalis superficialis. Dieser wird gleich, nachdem der 
Ramus mandibularis nervi trigemini aus der mittleren Abteilung des 
Foramen lacerum (Pars anterius) austritt, von ihm abgegeben. Der 
Nerv entsendet zahlreiche Fäden an den Luftsack, zieht über den 
Ansatz des Stylohyoid, an dem Processus lingualis des Felsenbeines 
in ventro-lateraler Richtung nach der medialen Seite des Kiefer- 
gelenkes, tritt aus der Tiefe hinter dem Kiefergelenke hervor über 
das Ligamentum posterior hinweg, um sich dann mit dem Nervus 
facialis zu verbinden. 

Der gemeinsame Stamm der Nervi alveolaris posterioris 
et lingualis verläuft von dem Foramen lacerum aus nur zum gerin- 
geren Teile über das Divertikel. Er zieht dann über die Arteria 
maxillaris interna an den Hinterrand des Musculus tensor veli pa- 
latini, um seinen Weg durch den Musculus pterygoideus weiter zu 
nehmen. 

Die andern Zweige des Ramus mandibularis, der Nervus masse- 
tericus, die Nervi pterygoidei, der Nervus buceinatorius, treten hoch 
an der Basis eranii aus, um ebenfalls über die Arteria maxillaris 
interna in eranio-ventraler Richtung ihr Ziel zu erreichen. 

Auf der dorsalen und dorso-lateralen Fläche des Luftsackes ver- 
laufen das XII, XL, X. und IX. Paar Gehirnnerven mit dem 
Nervus sympathicus. Bald nachdem diese Nerven die Schädel- 
höhle verlassen haben, bilden sie durch wechselseitig verbindende 
Äste ein inmitten vielen Bindegewebes auf dem Luftsacke liegendes 
ausgedehntes Geflecht. 

Das XII. Paar, der Nervus hypoglossus, tritt mit drei sich 
bald vereinigenden Bündeln aus dem Foramen hypoglossi. Er zieht 
zwischen dem IX. und X. Paare hindurch, kreuzt die Vena cere- 
bralis inferior und beschreibt darauf einen schönen Bogen in cranio- 
ventraler Richtung. Von der Muskelmasse, welche ihren Ursprung 
am Processus jugularis nimmt, bedeckt, zieht er, zusammen mit dem 
IX. Paare, auf die laterale Luftsackwand, gibt zahlreiche Fäden für 
sie ab und erreicht, über die Arteria carotis externa hinweg, die 
obere Seitenwand des Pharynx, worauf er in die Zungenmuskulatur 
tritt. Öfters verläuft dieser Nerv gerade über die Teilung der Arteria 
carotis externa hinweg, häufig aber auch über die Arteria maxillaris 
interna. Bevor der Nerv die Arterie erreicht, ist er durchschnittlich 
2 cm von dem Hinterrande des Stylohyoid entfernt. Diese Ent- 
fernung betrug in den von mir untersuchten Fällen: 1,8, 2,3, 2,1, 2, 
2,8, 1,9,-2,3, 2.2, 20226, 2, 2,122: 
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Das XII. Paar gibt viele feine Fäden an die ventro-laterale 
Luftsackwand nebst Fäden an den Plexus intercaroticus, ein 
feines Nervengeflecht, mitten in Fett und Bindegewebe liegend, 
zwischen die Endverästungen der Arteria carotis communis, also in 
vielen Fällen auch auf den am meisten caudalwärts gelegenen Teil 
des Divertikels ab. g 

Das XI. Paar, dsr Nervus accessorius, tritt aus dem Foramen 
lacerum (pars posterior). Er liegt anfangs auf dem Basi oceiput, 
dem Nervus vagus an, geht über die Vena cerebralis inferior weg 
und unter der Arteria oceipitalis hindurch, verläuft in der Richtung 
des Halses über dem Luftsacke, um sich nahe dessen caudalem 
Ende in seine beiden Endäste zu spalten. 


Das X. Paar, der Nervus vagus, tritt gleichfalls aus dem 
Foramen lacerum. Dieser Nerv verläuft, anfangs mit dem IX. Paar 
verbunden, caudal von dem XI. cranial von dem IX. Paare und 
vom Nervus sympathieus begleitet, unter dem XII. Paare hindurch 
und liest dann am Hinterrande der Arteria carotis interna dem 
Nervus sympathieus auf. Er begleitet jetzt diese Arterie eine kurze 
Strecke auf der Hinterwand des Divertikels und verläßt sie schließ- 
lich in der Riehtung des Halses. Gleich unter dem Ganglion cer- 
vieale superius nervi sympathieci wird der Ramus pharyngeus 
abgegeben. Dieser erreicht, über die Arteria carotis interna weg- 
ziehend, die laterale Luftsackwand und spaltet sich hier in zwei 
Äste, welehe beide unter dem Ramus laryngeus superior nervi vagi 
hindurch gegen die Pharynxmuskulatur ziehen. Auf ihrem Wege 
gehen beide Äste des Ramus pharyngeus unter dem Luftsacke hin- 
durch; besonders der ventrale Ast läuft weit nach vorn in das re- 
tropharyngeale Bindegewebe. Sie bilden dort, verstärkt durch Fäden 
von dem IX., XI. und XII. Paare, sowie von dem Nervus sympa- 
thieus den sogenannten Plexus pharyngeus. Vor der Trennung 
entsendet der Ramus pharyngeus einen Ast rückwärts für den Öso- 
phagus. Dieser verläuft anfangs auf dem Luftsacke. 

Durchschnittlich 3 em weiter unten wird der Ramus laryn- 
geus superior abgegeben. Dieser tritt mit verschiedenen Fäden 
aus dem Hauptstamme heraus. Dieselben vereinigen sich bald zu einem 
kräftigen Nerven, welcher unter der Arteria carotis externa oder 
unter der Arteria carotis communis hindurch zum Larynx hinzieht. 
Wo dieser Nerv die obere Seitenwand des Pharynx erreicht, wird 
er von einem großen Pakete retropharyngealer Lymphdrüsen bedeckt. 


Er liegt dabei mitten in vielem lockeren Bindegewebe. 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 29 
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Der Nervus depressor, ein Nerv von großer physiologischer 
Bedeutung, wird von dem Ramus laryngeus superior hoch oben ab- 
gegeben; er wird durch mehrere nacheinander aus dem Vagusstamme 
austretende Äste verstärkt, um sichnach kürzerem oderlängeremVerlaufe 
wiederum mit ihm oder mit dem Nervus sympathieus zu vereinigen. 

Das IX. Paar, der Nervus glossopharyngeus, verläßt die 
Schädelhöhle mit den beiden vorigen Nerven und verläuft, wie das 
XI. Paar, in sehr schräger Richtung eranio-ventral über die laterale 
Luftsackwand. Der Nerv geht unter der Arteria carotis externa, 
unter deren Endteilung oder unter der Arteria maxillaris interna hin- 
durch und spaltet sich noch auf dem Luftsacke in zwei Äste: einen 
Ramus ventralis, der unter dem Musculus stylopharyngeus hin- 
durch gegen den eranialen Teil der Pharynxmuskulatur und das 
Palatum molle hinzieht, und einen Ramus dorsalis, der mit der 
Arteria maxillaris externa verläuft und sich in der Basis linguae 
verästelt. In vielen Fällen ist der Nerv auf der lateralen Luftsack- 
wand vollkommen von dem weit stärkeren Nervus hypoglossus be- 
deckt; in andern Fällen liegt er am Hinterrande des XH. Paares 
an; in einem Falle habe ich ihn in einer Entfernung von 2,5 cm 
hinter dem Nervus hypoglossus angetroffen. Ein ziemlich starker 
Ast wird hoch oben vom XI. Paare abgegeben, der über den Luft- 
sack hinweg an den Plexus intercaroticus geht. Weiter werden 
eine Anzahl feiner Fäden für die Luftsackwand selbst abgegeben. 
Der Nervus tympanicus, ein feiner Faden des Nervus glosso- 
pharyngeus, welcher in der Paukenhöhle an der Bildung des Plexus 
Jacobsonii beteiligt ist, entsendet einen dünnen Nervenfaden an die 
Tuba-Mucosa. 

Vom Nervus sympathicus findet man in dieser Gegend Fäden, 
welche, nachdem sie das Foramen lacerum verlassen haben, die Ar- 
teria carotis interna umspinnen und besonders am frischen Kadaver 
durch ihre rotgraue Farbe auffallen. Diese Fäden vereinigen sich 
in dem langgestreckten spindelförmigen Ganglion cervicale eraniale, 
das unter dem Nervus vagus liegt, das Fäden zu allen benachbarten 
Nerven abgibt und umgekehrt von dem IX., X., XI. und XII. Paare 
solche empfängt. Von diesem Ganglion aus ziehen eine Anzahl 
feiner Fäden an den Luftsack und ferner ein stärkerer, breiter, 
flacher Strang an den Plexus intercaroticus. Von diesem Ganglion 
aus setzt sich der Nervus sympathicus auf der Hinterwand des Luft- 
sackes fort und verbindet sich dann nach kürzerem oder längerem 
Verlaufe mit dem Nervus vagus. 
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Der erste Halsnerv entsendet seinen stärksten ventralen Ast, 
nachdem dieser aus dem Foramen intervertebrale ausgetreten ist, 
durch das Foramen alare atlantis wiederum in die Tiefe. Dieser 
versieht in der Fossa atlantis den Musculus reetus capitis lateralis, 
geht darauf zwischen dem dorsalen Aste des XI. Paares und den 
vereinigten Nervi vagus et sympathieus über den Luftsack, gibt 
Fäden an ihn und die oberen Halsdrüsen und verästelt sich schließ- 
lich in eaudo-ventraler Richtung in den tiefsten Schichten des oberen 
Teiles der Vorderhalsmuskulatur. Auf seinem Wege gibt er einen 
Ast an die Glandula thyreoidea ab, einen, dem Unterrand der Arteria 
carotis externa entlang verlaufend, an das XII. Paar und feine Fäden 
an das Ganglion cervicale eraniale nervi sympathici. 

Auf der dorsalen Luftsackwand liegen die Nerven inmitten 
lockeren Bindegewebes; besonders in der Nähe der Basis eranii ist 
dasselbe reichlich vertreten; auf der lateralen Wand dagegen sind 
sie nur durch kurzes, straffes Bindegewebe damit verbunden. 


Lymphdrüsen und Lymphgefäße. 


Inmitten vielen lockeren Bindegewebes liegt, hauptsächlich auf 
dem caudalen Teile der Seitenmuskulatur des Pharynx, das große, 
länglich-ovale Konglomerat Lymphoglandulae retropharyn- 
seales, meistenteils zusammengesetzt aus großen Lappen. Einige 
abgesprengte Läppchen schieben sich regelmäßig zwischen den 
Pharynx und die ventrale Luftsackwand. Caudalwärts geht diese 
Gruppe in die Lymphoglandulae cervicales eraniales über. 
Unter, nahe der Endteilung der Arteria earotis communis, findet man 
noch einige mehr oder weniger isolierte kleine Läppchen. Über die 
ganze laterale Luftsackwand, hauptsächlich auf dem von dem Mus- 
eulus jugulo-mandibularis bedeckten Teile zerstreut, findet man 
kleine Pakete Lymphdrüsen, welche zur Gruppe Lymphoglan- 
dulae subparotideales gehören, zu denen auch das bekannte 
Läppehen gehört, welches in dem Ohrdrüsengewebe, unter dem 
Kiefergelenke eingeschlossen und innig mit dem Musculus masseter 
verbunden liegt. Eine bohnengroße Drüse befindet‘ sich auf der 
dorsalen Luftsackwand, in der Fossa atlantis. 

Von den retropharyngealen und subparotidealen Lymphknoten 
aus machte ich Injektionen mit Quecksilber und gefärbtem Wasser. 
Verschiedene Gefäße füllten sich auf dem eaudo-ventralen Teile des 
Divertikels; es befanden sich darunter solche mit einem Durchmesser 
von 5 mm; besonders schön hoben sich die zahlreichen Stellen ab, 
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wo sich Klappen befanden. Die Gefäße beschrieben dorsale Bie- 
gungen, schlugen sich darauf zwecks Ergießung in die Lympho 
glandulae cervicales eraniales um. Einzelne bildeten dabei eine 
Schlinge um einen aufsteigenden Schenkel, bevor sie ventralwärts 
gingen. 

Von dem kleinen Drüsenpaket in der Fossa atlantis habe ich 
äußerst feine Gefäße, welche die Arteria carotis interna umspinnen, 
injizieren können. 


Inhaltsbestimmung des Luftsackes. 


BOURGELAT setzte den Inhalt des Luftsackes demjenigen der 
Vesica urinaria eines Schafes gleich; Lecocg schätzte ihn auf 350 
bis 400 em?. 

L’Avocar sprieht in seinem Lehrbuch von durchschnittlich 
4dL. In dem neuesten französischen Lehrbuche von CHAUVEAU e. 8. 
findet sich gleichfalls diese Mitteilung. 

PETER, der bei dem Luftsacke eine laterale und eine mediale 
Abteilung unterscheidet, gibt als Inhalt für den lateralen Teil 95 eem, 
für den medialen Teil 186,5 cem, zusammen 281,5 eem an. 

Ich habe verschiedene Versuche gemacht, das Fassungsvermögen 
des Luftsackes in normalen und pathologischen Fällen festzustellen. 
Zu diesen Untersuchungen wurde der Kopf und die Hälfte des 
Halses vom Rumpfe getrennt. 

Bei einem Pferde mit einer Widerristhöhe von 1,48 m und Kopf- 
länge von 0,55 m wurde in jedes Ostium pharyngeum, längs des 
Meatus nasalis distalis ein Katheter von GÜNTHER eingeführt. Durch 
Einblasen von Luft wurde konstatiert, ob der Katheter in den Luft- 
sack eingedrungen war. Dies zeigt sich durch deutliche Anschwel- 
lung in den respektiven Parotisgegenden während des Einblasens. 
Am Katheteransatz wurde nun mittels eines Kautschukschlauches 
ein gläserner Trichter angesetzt. Der Kopf wurde auf das Oceiput 
gestellt, worauf zwei Gehilfen gleiche Mengen Wasser hineingossen. 
Dies geschah sehr vorsichtig, um der anwesenden Luft das Ent- 
weichen zu ermöglichen. Zuerst wurden in jeden Luftsack 250 Gramm, 
nachher noch weitere 100 Gramm eingegossen. Beide Luftsäcke 
vermochten diese Quantitäten aufzunehmen. Jetzt wurde bei wei- 
terem Zugießen von Wasser genau beobachtet, ob aus der abge- 
schnittenen Trachea Flüssigkeit heraustropfte, was vorkommen 
mußte, falls der Luftsack durch das Ostium pharyngeum überlief. 
Das Wasser floß nun wirklich aus, als dem einen noch 68, dem 
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andern noch 37 Gramm zugesetzt waren. Der eine Luftsack enthielt 
also 350 + 68 = 418 Gramm, der andre 350 + 37 = 387 Gramm. 
Die Unterschiede finden ihre Erklärung in der Möglichkeit, daß der 
Kopf beim Eingießen des Wassers nicht ganz vertikal gehalten 
wurde, und in der Wahrscheinlichkeit, daß beide Luftsäcke nicht 
ganz gleichzeitig gefüllt wurden. Dieser Messung nach würde der 

3 a.n 418 + 387 RR} 
Inhalt von einem Luftsacke durchschnittlich —9— = 402,5 Gr. 
betragen. Das Experiment wurde auf andre Weise wiederholt. 
Wenn man den Kopf auf den Zwischenkiefer stellte, so floß der 
wässerige Inhalt der Divertikel wieder aus. In beide Luftsäcke 
wurden 350 Gramm Wasser eingegossen und darauf in den einen 
noch 100 Gramm. Als dann in den andern vorsichtig ein kleines 
Quantum Wasser zugesetzt wurde, tropfte die Flüssigkeit sofort aus 
der Trachea heraus. Der erstere Luftsack hatte seine normalen 
Ausdehnungsgrenzen überschritten und den Raum für seinen Nach- 
bar dermaßen eingeschränkt, daß zu den bereits eingeführten 
350 Gramm nichts mehr hinzugefügt werden konnte. Bei dieser 
Messung betrug der Gesamtinhalt 450 + 350 = 800 Gramm, so daß 
der Inhalt jedes Luftsackes auf 400 Gramm bestimmt werden konnte. 
Bei einem Pferde mit einer Widerristhöhe von 1,58 m und einer 
Kopflänge von 0,60 m wurde die Mandibula an den Vorderrändern 
der Musculi massetri abgesägt, das Palatum molle zerspalten und 
größtenteils entfernt. Beide Ostia pharyngea waren beim Herab- 
drücken der Basis linguae sichtbar. In jedes Ostium wurde ein 
Stück eines Kautschuckschlauches gleich tief eingeführt und hier- 
durch mittels Trichter gleiche Mengen Wasser eingegossen, nachdem 
_ der Kopf auf das Oeceiput gestellt war. Nun wurden die Schläuche 
gleichmäßig und langsam herausgezogen und es konnte jetzt mittels 
eines Glühlämpchens konstatiert werden, wann das Wasserniveau 
die Ostia pharyngea erreicht hatte. Der Inhalt dieser Luftsäcke 
betrug durchschnittlich 455 Gramm. 

Bei einem Pferde mit einer Widerristhöhe von 1,50 m und 
einer Kopflänge von 0,57 m wurden beide Vorderkiefer weggesägt, 
der caudale Teil des Septum narium, sowie die Reste der Conchae 
und des Os Vomeris entfernt. Der Kopf wurde in horizontaler 
Stellung auf die Mandibula gestellt; die Schläuche wurden nur so 
weit eingeführt, als absolut notwendig war, und die Ostia pharyngea 
von einem Gehilfen mit den Fingerspitzen verschlossen. Die Füllung 
geschah so vorsichtig wie möglich, um der anwesenden Luft das 
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Entweichen zu ermöglichen. Der Gehilfe konnte deutlich spüren, 
wenn beide Divertikel gefüllt waren. Als nun noch ein wenig 
Wasser dazu eingeführt wurde, stieg es in den Kautschukschläuchen 
empor. Nachdem das Volumen des letzteren von dem Gesamtinhalte 
abgezogen war, ergab sich ein Inhalt von durchschnittlich 400 ecem 
für jeden Luftsack. Als das Wasser darauf herausgelassen worden 
war, wurden beide Divertikel mit geschmolzenem Paraffin gefüllt. 
Zu diesem Zwecke wurden die beiden Glandulae parotis an der 
Basis der Ohrmuscheln lospräpariert und in den dorsalen Teil der 
Divertikel kleine Kautschukschläuche eingeführt. Der Kopf wurde 
abermals auf die Mandibula gestellt und die Ostia pharyngea mit 
den Fingerspitzen verschlossen. Beide Luftsäcke wurden gleiehzeitig 
gefüllt; hin und wieder wurde eingehalten, um die aufwallenden 
Luftblasen entweichen zu lassen. Die Injektion mit geschmolzenem 
Paraffin konnte ohne vorherige Erwärmung des Präparates, was bei 
Wachsinjektionen immer förderlich ist, vor sich gehen. Das Paraffin 
bleibt länger flüssig; nur mußte man hin und wieder die Kautschuk- 
schläuche mit einer Sonde durchgängig machen. 

Nachdem beide Luftsäcke gefüllt worden und der Inhalt abge- 
kühlt war, wurde die Mandibula entfernt und die umgeben- 
den Teile wegpräpariert. Es zeigte sich, daß die Luftsackwände 
größtenteils locker auf dem Paraffininhalte lagen. Ein Abguß wurde 
stickweise gesammelt, der andre als Ganzes auspräpariert. Beide 
Quanta wurden hydrostatisch gewogen. Das Paraffin wurde in einem 
gläsernen Cylinder, beschwert durch ein Gewicht von 100 Gramm, 
durch ein Stück Kupfergaze, unter Wasser gehalten, der nun ganz 
mit Wasser gefüllte Cylinder wurde mittels einer gläsernen Deck- 
platte geschlossen. Bevor er gewogen wurde, wurden die an dem 
Paraffin klebenden Luftblasen so sorgfältig wie möglich entfernt. 


A) Rechter Abguß, stückweise gesammelt. 


Gläserner Cylinder, worin das Stück Kupfergaze und das 

Gewieht von 100 g, bis zum Rande mit Wasser gefüllt, 
mittels einer gläsernen Deckplatte verschlossen. . . . - 1783,5 g 
Gewicht des trockenen Paraffins. ......-- 370 - 
zusammen 2193,58 


Paraffin, Gaze und Gewicht in demselben Cylinder, bis 
zum Rande mit Wasser gefüllt und mittels einer glä- 


sernen Deckplatte verschlossen . ... .. rl... 17305 g 
Verdrängtes Quantum Wasser .......... 423 8 
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B) Linker Abguß, unzerteilt gewogen. 


Gläserner Cylinder, wie oben gefüllt .........». 4602,2 g 
Gewicht des trockenen Paraffins ........ 426,5 - 
zusammen 5028,7 & 

Paraffin, Gaze und Gewicht usw. ....... 4512 75 
Verdrängtes Quantum Wasser... ....... 516,7 & 


Diese Kontrollprobe ist also vollständig mißlungen. Durch das 
Lospräparieren der Glandulae parotis an den Basen der Ohrmuscheln 
wurde eine starke Einschränkung der Divertikel aufgehoben, so daß 
sie sich über das normale Volumen ausdehnen konnten. 


Das Experiment wurde nun wiederholt. 


Bei einem Pferde mit einer Widerristhöhe von 1,55 m und einer 
Kopflänge von 0,61 m wurden von oben her die beiden Ostia pha- 
ryngea freigelegt. In beide Öffnungen wurden zwei dünne, gegen- 
seitig durch Bindfaden verbundene Kautschukschläuche eingeführt. 
Ein Schlauch war bestimmt für die Injektion, der andre für die 
entweichende Luft. Der Kopf wurde auf die Mandibula gestellt und 
wie früher mit Wasser gefüllt. Beide nahmen durchschnittlich 
450 & Wasser auf. Der Unterschied der beiderseitigen Inhalte be- 
trug nur wenige Gramm. Nachdem das Wasser ganz abgelaufen 
war, wurde das Doppelpaar Schläuche wieder eingeführt und durch 
einen, in beide Luftsäcke zu gleicher Zeit, geschmolzenes Paraffin 
eingespritzt, wobei abermals die Knorpelplatten, welche die Ostia 
medial begrenzen, neben den Schläuchen kräftig gegen die laterale 
Pharynxwand angedrückt wurden. Am nächsten Tage wurde der 
Paraffininhalt beider gesammelt, in kleine Stücke zerschnitten und 
hydrostatisch gewogen. 


A) Rechter Abguß. 


Gläserner Cylinder, Stück Kupfergaze und Gewicht von 

100 g, bis zum Rande mit Wasser gefüllt, mittels einer 
gläsernen Deckplatte verschlossen ............- 17835 g 
Gewicht des trockenen Paraffins ........ 399,7 - 
zusammen 2183,28 


Paraffıin, Gaze, Gewicht in demselben Cylin- 
Bew re hun dur ng RATE 
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B) Linker Abguß. 


Gläserner: Cylinder, wie oben gefüllt... .... „=. aaa 1783,5 g 
Gewicht des trockenen Paraffins ........ 409,5 - 
zusammen 2193 g 

Paraflin, :Gaze,: Gewicht usw. ', .... . Es 17292 - 
Verdrängtes Quantum Wasser &; 2.0 Sec 463,8 g 

Die verdrängten Quanta betrugen also durchschnittlich 1038 


— 459,9 g. Der Unterschied beträgt also noch nicht ganz 10 g. 
Wahrscheinlich ist dieser Unterschied der Schwierigkeit, den Luft- 
sack beim Einführen des Wassers ganz luftfrei zu machen, zuzu- 
schreiben. 

Weiter bediente ich mich zum Füllen der Luftsäcke der von 
PETER angegebenen Methode. 

Nachdem die Ostia pharyngea freigelegt waren, wurden beide 
Knorpelplatten, welche diese Öffnungen medial begrenzen, durch 
eine Naht derartig verbunden, daß die Ostia weit klafften. Die 
Bursa pharyngea und die Umgebung der Ostien wurden darauf mit 
einem sich erhärtenden Stoffe ausgefüllt; zwischen beiden Ostien 
wurde jedoch eine breite Grube freigelassen. Gießt man mitten in 
diese Grube Flüssigkeit ein, so werden die Luftsäcke gleichmäßig 
gefüllt. Während der Bearbeitung soll man hin und wieder mittels 
einer Sonde die Tuba in der Tiefe vorsichtig erweitern, um der 
Luft das Entweichen zu ermöglichen. 

Folgende Tabelle gibt einen Überblick über die Resultate: 


Durchschnittlicher 


'Höhe des | ei 
”” ne | ne des ee 
1 1,48 m 0,55 m 402,5 g 
2 1,58 - 0,60 - 455. - 
3 1,50 - 0:57 .-. 2) 7.200. 
4 1,55 - 0,61 - 450—460 g 
5 1,53 - 0,63 - 439 g 
6 1,53 - 0,59 - 437,5 - 


Hieraus erhellt, daß bei Pferden von mittlerer Größe (1,55 und 
1,58 m Höhe des Widerristes, 0,60 und 0,61 m Kopflänge) die 
durchschnittliche Kapazität größer ist, als in den französischen Lehr- 
büchern angegeben wird, und so möchte ich sie auf 450 g bestimmen. 

Füllt man nur einen Luftsack mit Wasser, so wird dieser ein 
beträchtlich größeres Quantum aufnehmen. Durch die Dehnbarkeit 
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der Wand bauscht sich das Divertikel nach der andern Seite weit 
über die normale Grenze aus. Bei einem Pferde von mittlerer 
Größe konnte ich 760 g Wasser in einen Luftsack bringen. Das 
Divertikel wurde nachher durch das Ostium pharyngeum mit diekem 
Gipsbrei gefüllt. Dies geschah allmählich, öfters wurde mit dem 
Injizieren eingehalten und ein wenig gewartet, worauf das trübe 
Wasser von dem Gipsbodensatze abgelassen und neuer Gipsbrei 
eingeführt wurde. Nachdem die Masse sich erhärtet hatte, wurde 
sie getrocknet, mit einer dünnen Gelatineschicht bedeckt und hydro- 
statisch gewogen. Das verdrängte Quantum Wasser betrug 950 2. 
Daß in pathologischen Fällen der normale Zustand riesig über- 
schritten werden kann, zeigen die in der Literatur aufgezählten 
Fälle. In dem Lehrbuch der speziellen Chirurgie für Tierärzte be- 
schreiben MÖLLER und Frıck Fälle, in denen beziehungsweise 2,5 
und 2 Liter flüssiges Secret aus kranken Luftsäcken entfernt wur- 
den. Eine derartige kolossale Expansion kommt durch allmähliche 
Ausdehnung der Wände infolge der langsamen Vermehrung krank- 
hafter Absonderungen bei langwierigen Krankheiten zustande. 

Um die größtmögliche Expansion der Divertikelwand festzu- 
stellen, füllte ich einen Luftsack mit Gipsbrei, nachdem die Hälfte 
der Mandibula entfernt worden war. An der ÖOhrbasis wurde ein 
kleiner Teil des Luftsackes freigelegt und in eine daselbst ange- 
brachte Öffnung ein Tubus zur Injektion eingeführt. Die Einspritzung 
wurde auch jetzt, wie früher, jedesmal unterbrochen, um das trübe 
Gipswasser herausfließen zu lassen. Das Ostinm pharyngeum wurde 
durch Fingerdruck geschlossen. Nachdem die Masse hart geworden 
war, wurde die audre Hälfte der Mandibula entfernt und der Luft- 
sack herauspräpariert. Jetzt zeigte sich, daß er außer dem Gips 
an verschiedenen Stellen noch Luft enthielt. An mehreren Stellen 
wurde nun das Präparat mit Gips nachgefüllt, zu welchem Zwecke 
zwei Öffnungen gemacht wurden, eine zum Einführen einer kleinen 
Kanüle und eine ganz feine, um die Luft entweichen zu lassen. 
Ganz auspräpariert zeigte er eine sehr fremdartige Bildung, weniger 
scharf als die Paraffinabgüsse doch in der Hauptsache ihnen voll- 
kommen ähnlich. Das eraniale Ende hatte sich unter dem Os 
pterygoideum vorgeschoben und war nur 1 cm von dem Hamulus 
pterygoideus entfernt; das eaudale Ende war 1'!/, cm von dem Hinter- 
rande des Atlas entfernt. Dieses Präparat wies die folgenden Dimen- 
sionen auf: Größte Länge 15 em, größte Höhe 17!/, em, größte Dieke 
12%/, cm. Die unförmliche Ausdehnung ragt 6 em über die Median- 
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linie empor, berührt die mediale Seite des Musculus stylohyoideus 
von der andern Seite und hat das Stylohyoid von dieser Seite in den 
Musculus pterygoideus gedrückt. 

Ohne Zweifel ist diese Ausdehnung stärker als die bei Ver- 
srößerung in pathologischen Fällen, wenn die mediale Wand inner- 
halb bestimmter Grenzen beschränkt ist, sich zeigt. Zur Bestimmung 
der Stellen, wo eingedickte, krankhafte Seereta sich anhäufen und 
äußerst schwierig entfernt werden können, erwies sich dieses Prä- 
parat jedoch sehr instruktiv. Diese Stellen befinden sich hauptsäch- 
lich lateral und waren also auch bei Überfüllung des Luftsackes in 
ihrer natürlichen Lage verharrt. Diese laterale Seite weist ver- 
schiedene Recessus auf. Der größte Blindsack hat eine dreieckige 
Gestalt, deren breite Basis dorsal gerichtet ist, und hängt über das 
Stylohyoid hin. Er ist 7,3 em hoch und 5,8 em breit. Eine tiefe 
Rinne, nahe dem caudalen Ende des Blindsackes 1,3 cm breit, 
trennt den überhängenden Teil von dem Reste des Luftsackes. 
Hierin liegt das Mittelstück des Stylohyoid verborgen, sowie ein 
Teil des Musculus stylohyoideus, die Arteria maxillaris interna, das 
IX. und das XD. Hirnnervenpaar. Der Unterrand des Stylohyoid 
ist 2,5 em von der Spitze des Blindsackes entfernt. 

Der eaudo-ventrale Teil ist ebenfalls sackförmig, mit stark ab- 
gerundetem Hinterrande und ragt 7,5 cm hinter dem Hinterrande 
der Mandibula in die Fossa atlantis hinein. Eine sehr deutliche 
ventrale und weniger deutliche laterale Grube trennen diesen Teil 
von dem übrigen. Außerdem, durch eine tiefe Einschnürung von 
der Umgebung getrennt, liegt ein dritter, länglich-ovaler Blindsack, 
welcher bis zum Kopfatlasgelenk und Ansatz des Musculus longus 
colli zieht. 

Ebenfalls deutlich von der Umgebung abgegrenzt, findet man 
eine Ausbuchtung in der Fossa supracondyloidea und zwei kleinere 
rechts und links von der Basis des Os petrosum. 

Schließlich sieht man auf der lateralen Fläche einige schwache 
Gruben, welche sich weniger deutlich von der Umgebung abheben. 

Die ventrale Wand, welche beim gesunden Tiere sich ganz der 
dorsalen Pharynxwand anfügt und bei Abgüssen von normalen Luft- 
säcken eine ansehnliche Aushöhlung aufweist, ist bei diesem Prä- 
parate nur wenig vertieft. Die mediale Wand zeigt eine Nische, 
worin ein Teil des Museulus longus capitis gelegen hatte. 

Die Ausbuchtungen eines überfüllten Luftsackes haben eine be- 
ständige Form. Sie kommen einesteils zustande, weil die unter 
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normalen Verhältnissen mit starken Falten versehenen Wände durch 
feste, knöcherne Unterlagen in bestimmten Richtungen gehalten wer- 
den (Stylohyoid, Fossa supracondyloidea, Basis ossis petrosi), andern- 
teils weil große Gefäße und Nerven durch kurzes Bindegewebe 
ziemlich innig an die Divertikelwand festgeheftet sind, auf welche 
Tatsachen PETER auch schon hingewiesen hat. £ 

Auf gefüllten Luftsäcken beschreiben die Arteria oceipitalis et 
carotis interna starke Biegungen in caudo-dorsaler Richtung, um die 
Fossa atlantis bzw. die dorsale Luftsackwand zu erreichen. Bald 
nachdem sie den Hauptstamm verlassen haben, liegen sie ganz in 
Falten der Wand verborgen. Unter diesen Umständen kann 
man von dem IX. und XII. Hirnnervenpaar im dorsalen Teile nichts 
bemerken; sie treten dann in dem cranio-lateralen Teil hervor, aber 
nicht gebogen, sondern mehr gestreckt. Auch die Arteria carotis 
externa und besonders ihre Verzweigung, nahe dem Stylohyoid, liegen 
an dieser Stelle eingebettet. 

Die beschriebenen anatomischen Einzelheiten des Luftsackes 
und sein Verhältnis zu den anstoßenden Teilen erklären den Tat- 
bestand, daß die chronische Entzündung manchmal enorme Anhäu- 
fungen von öfters eingedickten Secreten bedingt und dann zu einem 
hartnäckigen Krankheitsprozeß wird, welcher wochenlang trotz ärzt- 
licher Behandlung nicht abheilt. Aus den zahlreichen Recessus lassen 
sich die angesammelten Secrete schwierig entfernen und die kranken 
Wände mit antiseptischen oder adstringierenden Flüssigkeiten nicht 
erreichen. Die schwierigste Stelle in dieser Hinsicht, der große 
Blindsack, welcher über dem Stylohyoid überhängt, war bis heute 
für den veterinären Chirurgen unerreichbar. Schon die alten Meister 
der veterinären Chirurgie geben an, daß das kranke Divertikel von 
der ventralen und von der dorso-caudalen Seite geöffnet werden soll. 

Den Luftsack so weit wie möglich öffnen, ist für eine rationelle 
Behandlung unbedingtes Erfordernis. An der ventralen Seite steht 
der Eröffnung nichts entgegen. Nicht aber an der dorso-caudalen 
Seite. Der Weg hierzu, unter der Glandula parotis hindurch, wird 
verschieden angegeben. CHABERT, der die »Hypovertebrotomie« zu- 
erst beschrieben hat (1799), ging durch den Musculus jugulo-mandi- 
bularis. MÖLLER rät von dieser Methode ab, weil man nach seiner 
Ansicht nicht ohne Gefahr genügend Platz machen kann. Lecocg 
durchbohrte den Museulus jugulo-hyoideus, eine Methode, welehe jetzt 
noch auf Grund der topographisch-anatomischen Beschreibung von 
ELLENBERGER und Baum in ihrem Lehrbuche »Topographische Ana- 
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tomie des Pferdes« empfohlen wird. Die Stelle ist ohne Zweifel 
die am wenigsten gefährliche in dieser Gegend, läßt aber, was den 
Spielraum zum Operieren angeht, viel zu wünschen übrig. 

MÖLLER gibt den Rat, hinten unter dem Musculus jugulo-man- 
dibularis den Luftsack zu eröffnen, nachdem man die Stelle festgestellt 
hat, wo die Arteria oceipitalis von dem Hauptstamme abgeht. Mit 
dem Zeigefinger der linken Hand wird die Gefäßteilung zurück- 
gehalten, während die Rechte das Bistouri in die Tiefe führt. Meiner 
Ansicht nach verdient die ältere Methode von CHABERT den Vorzug. 
Die großen Nervenstämme können leicht geschont werden, wenn 
man so dicht wie möglich dem Hinterrande des Stylohyoid folgt. 
Eine eventuelle Verletzung des Nervus digastricus hat für das Tier 
keine schlimmen Folgen. Mehrere Fäden aus dem Nervus facialis 
innervieren diesen Muskel. Das einzige Gefäß, das hier in Betracht 
kommt, ist die Arteria maxillaris interna. Aus meinen Messungen 
geht hervor, daß diese Arterie, wo sie unter dem Musculus jugulo- 
mandibularis das Stylohyoid erreicht, mindestens 2,5 cm von dem 
Angulus hyoidei entfernt ist. Rechnet man die Entfernung vom 
Vorderrande des Processus jugularis bis zum dorso-caudalen Rande 
des Stylohyoid hinzu, welche stets mindestens 2 cm beträgt, so kann 
man hieraus den Schluß ziehen, daß der Musculus jugulo-mandibu- 
laris von seinem Ansatze an in der Längsrichtung in einer Länge 
von 4 em gespalten werden kann, ohne das Tier durch einen ver- 
hängnisvollen Anschnitt des Gefäßes zu gefährden. Eine derartige 
Öffnung wird, mit einer geräumigen Gegenöffnung vom VIBORGschen 
Dreieck aus verbunden, in den meisten Fällen genügen, um den 
kranken Luftsack zu drainieren. Schließlich kann diese Methode 
noch mit einem andern Verfahren kombiniert werden. Der Luftsack 
kann nämlich, dem unteren Nasengang entlang, durch die Bursa 
pharyngea erreicht werden. Mit einem langen Troikart kann an dem 
ÖOstium pharyngeum vorbei die Bursa passiert werden. Durehbohrt 
man die Hinterwand der Bursa, welche an dieser Stelle nur aus 
einer dünnen Schleimhaut besteht, so gelangt man gleich auf den 
Luftsack, wie bei der anatomischen Beschreibung schon angegeben 
wurde. Wenn der Troikart noch ein wenig tiefer eingeführt wird, 
befindet er sich unter der Tuba in dem cranial am meisten ausge- 
dehnten Teile der lateralen Wand. Die Operation wurde von mir 
wiederholt beim Kadaver und bei lebenden Pferden vorgenommen 
und erfordert viel weniger Übung als das Einführen des GÜNTHER- 
schen Katheters. Wenn man das Instrument gerade, den unteren 
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Nasengang entlang, einführt, kann dem Tiere unmöglich nennens- 
werten Schaden zugefügt werden; wichtige Gefäße oder Nerven ver- 
laufen hier nicht. 


Für diese Operation benutzte ich einen geraden Troikart von 
55 em Länge und von gleichem Durchmesser wie der GÜnTHERsche 
Katheter. Nahe dem Griffe befindet sich an der Spitze eine ver- 
stellbare Schraube. Wenn diese so tief wie möglich eingeschraubt 
wird, reicht die Spitze des Troikars gerade bis hinter den Vorder- 
rand der Hülse. Beide Teile können also ohne Gefahr einer Ver- 
letzung der Organe, welche man passieren muß, zu gleicher Zeit 
eingeführt werden. Führt man den in der Hülse verborgenen Troikar 
ein, bis man an der Hinterwand der Bursa anstößt, so wird dann 
die leicht laufende Schraube zurückgedreht. Der Troikar kann jetzt 
so weit eingeführt werden, daß die Hülse bequem durchgedrückt 
werden kann, ohne eine unerwünschte Verletzung zu riskieren. 
Nahe dem Griffe sind an der Hülse zwei Ringe angebracht, womit 
das Instrument, nachdem es eingeführt worden ist, an diesem oder 
jenem Teile des Halter festgebunden werden kann. Durch Einblasen 
von Luft kann man sich bequem überzeugen, ob das Instrument sich 
an der erwünschten Stelle befindet, was durch eine kräftige An- 
schwellung der Parotisgegend kenntlich ist. 


Diekenbestimmung der Wand. 


In verschiedenen Lehrbüchern wird angegeben, daß die Dicke 
der Luftsackwand höchstens 0,5 mm beträgt. FeriscH hat sie auf 
0,3 mm bestimmt. Die Angabe PETERS weicht hiervon beträchtlich 
ab: er gibt in seiner ausführlichen Abhandlung als Wanddicke 
113,6 « an. Ich untersuchte die Dieke der Divertikelwand bei zehn 
Pferden an vier übereinstimmenden Stellen, nämlich lateral unter 
dem Musculus pterygoideus, ferner unter dem Processus jugularis, 
dann lateral ganz in der Tiefe des caudalen Teiles und schließlich 
medial. 

Die Messungen wurden mittels eines Schraubenmikrometers, mit 
Hilfe zweier Deckgläschen von 15 x 18 mm vorgenommen. Präpariert 
man vorsichtig Fett und Bindegewebe weg, so tritt die Luftsackwand 
als deutlich begrenzte Haut hervor. Ein Stückchen dieser Wand, 
etwas größer als die Oberfläche der Deckgläschen, wurde zwischen 
diesen beiden ausgebreitet, nachdem die Gläschen mit Alkohol gereinigt 
worden waren. Hierbei darf die Wand natürlich nieht gedehnt werden 
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was leicht geschehen kann, weil sie sehr elastisch ist. Vorher wurde 
die Gesamtdieke der Gläschen bestimmt und der Betrag von dem 
Ganzen abgezogen. Am Nonius wurde abgelesen, sobald man den 
geringsten Widerstand spürte. Weil die Deckgläschen öfters ver- 
schiedener Dicke sind, wurden ihre Dimensionen jedesmal aufs neue 
bestimmt, wenn eines oder beide zersprangen. Auch zeigte sich, 
daß die Dicke bei demselben Gläschen nicht überall gleich war; 
wiederholt wurde ein Unterschied in der Dieke, zwischen der Mitte 
und dem Randteile von 10 «u konstatiert. Aus diesem Grunde ge- 
schahen die Dimensionsbestimmungen der Gläschen und der Gläs- 
chen mit dem sich dazwischen befindenden Gewebe nur in der 
Mitte. In der folgenden Tabelle wird die Gesamtdimension der 
Gläschen und der Membran angegeben unter A, jene der beiden 
Gläschen besonders unter B und der Unterschied zwischen beiden, 
die Wanddicke des Divertikels, unter C. 


Bestimmung der Wanddicke des Luftsackes. 


In Millimetern. 


Wand unter dem Wand unter d. Proc.'Lat. Wand im caudo- £ 
Nr Musc. pterygoid. Jugularis ventralen Teil Mediale.AyEnE 
A. 0,400 A. 0,295 A. 0,330 A. 0,310 
1 B. 0,335 B. 0,235 B. 0,235 B. 0,235 
C. 0,065 C. 0,060 C. 0,095 c. 0.055 
| 
A. 0,310 A. 0,395 A. 0,500 A. 0,435 
2 Im B.“ 10/240 B. 0,335 B. 0,335 B. 0,335 
0,0070 C. 0,060 C. 0,165 C. 0,100 
A. 0,365 A. 0,350 A. 0,410 A. 0,405 
3) B. 0,305 B. 0,305 B. 0,305 B. 0,305 
C. 0,060 C. 0,045 C. 0,105 C. 0,100 
A. 0,375 A. 0,380 A. 0,505 A. 0,395 
4| B. 0310 B. 0,310 B. 0,310 B. 0,310 
0. 0,065 C. 0,070 C. 0,195 C. 0,085 
A. 0,370 A. 0,405 A. 0,455 A. 0,460 
5|I B. 0315 B. 0,350 B. 0,350 B. 0,350 
C. 0,055 C. 0,055 C. 0,105 0, 0,20 
A. 0,420 A. 0,455 A. 0,480 A. 0,430 
6/ DB. 0,3860 B. 0,360 B. 0,360 B. 0,325 
C. 0,060 C. 0,075 C. 0,120 C. 0,105 
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- Wand unter dem |Wandunter demProc.|Lat. Wand im caudo- p 
Muse. pterygoid. jugularis ventralen Teil Mediale Wand 
A. 035 | A. 03700 | A. 0551 | A. 0,360 
7|. B. 0,330 B. 0,290 B. 0,290 B. 0,290 
C. 0,045 CODE DaB q- 0,070 
# 
A. 0,395 A. 0360 | A. 0445 A. 0,440 
8| DB. 0,300 B. 0300 | B. 0,300 B. 0,300 
C. 0,095 ©... 0,0805, .,177 Cs 0.124 C. 0,140 
A. 0,380 A. 0,365 A. 0,435 A. 0,385 
ep: 0315 | B. 0,315 B. 0315 | B. 0,315 
Bern | E00 C. 0,070 
| 
”. 030°, .x.1 0400°\,:A,...0,475 A. 0,465 
10| B. 0350 | B. 0,350 | B. 0,350 B. 0,350 
| c. 0080 0a. 0 ROTE 


Hieraus ergibt sich, daß der durchschnittliche Diameter der 
Luftsackwand bedeutend weniger beträgt, als in den Lehrbüchern 
angegeben wird, und dab PETERS Angabe im großen ganzen als 
richtig angesehen werden kann in bezug auf die diekste Stelle, 
welche man in dem latero-caudalen Teile antrifft. Ebenfalls zeigt 
sich deutlich, daß die Wanddicke bei den übereinstimmenden Stellen 
verschieden ist und diese Unterschiede bedeutend sind. Die Luft- 
sackwand ist in den meisten Fällen am dünnsten unter dem Pro- 
cessus jugularis; den Ersatz hierfür bildet die Sehnenplatte, welche 
die Unterfläche des Musculus jugulo-hyoideus überzieht. In dem 
eranialen Teile der lateralen Wand ist sie ein wenig dicker; am 
dieksten jedoch in dem latero-caudalen Teile, während die mediale 
Wand von dieser letzteren, was die Dicke betrifft, wenig unter- 
schieden ist. Nur die unter 5 angegebene Messung weicht hiervon 
ein wenig ab. Es stellte sich heraus, daß dieser Luftsack in dem 
eranialen Teile der lateralen Wand denselben Durchmesser hatte 
wie unter dem Processus jugularis und zugleich, abweichend von 
allen andern Fällen, die mediale Wand eine Stärke hatte, welche 
die der latero-caudalen Wand übertraf. 


Untersuchung der Feten. 


PETER hat verschiedene Feten von 7!/, bis 15 Wochen unter- 
sucht. Er konstatiert, daß in dieser Zeit die Tuba Eustachii beim 
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Pferde aus einem Schleimhautrohre ohne Erweiterung besteht. Auch 
beobachtete er dabei keine Spur von Knorpelbildung. 


Ich untersuchte vier Feten, einen von etwa 2 Monaten, einen 
von reichlich 14 Wochen und zwei von ungefähr 5 Monaten. 


Fetus I. Distanz vom Oceiput bis zur Schwanzwurzel 10 em, 
Kopflänge 4 cm. Der ganze Fetus ist gut ausgebildet, die Ohr- 
muscheln sind schon deutlich sichtbar; ihre Form jedoch ist noch 
nicht scharf umgrenzt. Das Alter wird auf 2 Monate geschätzt. 


Nach vorsichtiger Entfernung der bedeckenden Teile zeigte sich 
daß nicht die geringste Andeutung einer Ausbuchtung der Tuba- 
Mucosa vorhanden war. Als diese an der ventro-lateralen Seite ge- 
spalten war, zeigte sich die Tuba schon deutlich in der entgültigen 
Form; der Unterschied in der Dicke der dorsalen und ventralen Wand 
war gut sichtbar. Das Ostium pharyngeum gab sich als eine sehr feine 
Öffnung, etwas länger als breit, zu erkennen. 


Fetus II. Distanz vom Oceiput bis zur Schwanzwurzel 19 em, 
Länge des Kopfes 8 cm. Die Stute wurde am 22. Juni 1908 zum 
letzten Male gedeckt und wegen einer Fraktur eines Strahlbeines 
am 2. Oktober getötet. Demnach beträgt das Alter des Fetus 
14 Wochen und 3 Tage. 


Als die Basis eranii bloßgelegt war, zeigte sich in dem Ver- 
laufe der Tuba eine von einer feinen Membran umgebene, gelee- 
ähnliche Masse in der Größe einer kleinen Erbse. Weil die Ver- 
mutung vorlag, daß diese Schleimanhäufung in einer Versenkung 
der Tuba-Mucosa liegen könnte, wurden der Arcus palatoglossus 
und ein Teil der Seitenwand des Pharynx vorsichtig durchgeschnitten, 
so daß das Ostium pharyngeum von der andern Seite sichtbar war. 
Dieses Ostium war 1 mm lang. In dasselbe wurde Quecksilber 
mittels eines Apparates, welcher zum Injizieren der Lymphgefäße 
benutzt wird, eingeführt und das Ostium darauf mit einer Ligatur 
von Pferdehaar abgeschlossen. Auspräpariert zeigte sich eine sehr 
deutliche Ausbuchtung, welche außer einzelnen Quecksilberkügelchen 
und feinen Luftbläschen einen hellbraunen Inhalt hatte. Das aus- 
gedehnte birnförmige Säckchen war 8 mm lang und in seiner größten 
Breite 6 mm breit. Gerade hinter dem Ostium pharyngeum betrug 
die Breite 2 mm. Dieser engere Teil ging mit einer Einschnürung 
über in den dahinter liegenden, weiteren Teil. Es stellte sich her- 
aus, daß die Ausbuchtung, nachdem sie geöffnet worden war, teil- 
weise mit einer gelbbraunen, schleimigen Masse gefüllt war. Als 


Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 451 


diese entfernt wurde, zeigte sich die Tuba schon in ihrer charak- 
teristischen Trompetenform. Sie war 9/, mm lang. 

Fetus IIl. Körperlänge 42 em, Kopflänge 18 em. Nur ein- 
zelne feine Haare auf Nase und Unterlippe; übrigens ganz nackt. 
Das Alter wurde auf etwa 5 Monate geschätzt. Nachdem eine 
Kieferhälfte entfernt und der Musculus pterygoideus vorsichtig ab- 
präpariert war, sah ich den Luftsack schon deutlich entwickelt und 
mit einer kleinen Menge geleeähnlicher Masse gefüllt. Nach der 
Spaltung trat eine gut ausgebildete Tuba von 2 em Länge hervor; 
das Ostium pharyngeum hatte eine Länge von 3,5 mm. An der 
andern Seite wurde das Bläschen durch das Ostium pharyngeum mit 
Wasser gefüllt, worin 5 g Flüssigkeit Platz hatten. Als der Inhalt 
vorsichtig herausgedrückt worden war, wurde daraufhin flüssiges 
Paraffin eingespritzt, wobei der Luftsack schon einer ansehnlichen 
Ausdehnung fähig war. Nachdem die Injektionsmasse sich erhärtet 
hatte, wies der haselnußgroße Körper eine unregelmäßige Gestalt 
auf. Der caudale Teil erreichte den Vorderrand des Processus 
jugularis nicht und umfaßte die stark entwickelte Pars tympanica 
des Felsenbeines ganz; eranial stieß er fast an den Hamulus ptery- 
goideus. Verschiedene Gruben wiesen schon auf die Stellen hin, 
welche später von den Blindsäcken eingenommen werden sollten. 
Das Stylohyoid lag fast ganz in einer solchen Grube. Zufälliger- 
weise erhielt ich ein zweites Exemplar von ungefähr gleichem Alter. 
Bei diesem machte ich eine Gefäßinjektion durch eine Arteria ca- 
rotis communis mit einer Kampferlösung in starkem Spiritus und 
Äther in gleichen Teilen, gefärbt mit Tropäolin. Ich konnte nun 
deutlich beobachten, daß die Luftsackwände sehr gefäßreich waren, 
zahlreiche haarfeine Gefäßehen verliefen mit ihren Verästelungen 
hauptsächlich auf der lateralen Luftsackwand. 

Von einem neugeborenen Füllen wurde der Oberkiefer in der 
Linie, welche die beiden medialen Augenwinkel verbindet, wegge- 
sägt. Zunge und Palatum molle wurden entfernt und beide Luft- 
säcke mit Wasser gefüllt. Jeder Luftsack konnte 85 g Flüssigkeit 
aufnehmen. Ein daraufhin gemachter Paraffinausguß zeigte eine 
mehr gedehnte Gestalt, die Länge betrug 7,9 em, die Breite 4,2 em. 
Cranial erreichte der mehr spitze Vorderteil dieselben Grenzen 
wie beim erwachsenen Pferde, caudal zog die Ausbuchtung sich bis 
zum Processus jugularis hin. Die verschiedenen Recessus wurden 
dureh tiefe Einschnitte von der Umgebung getrennt. 

Füllt man beide Luftsäcke eines neugeborenen Füllens, während 
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die Umgebung ganz intakt bleibt, so daß keine abnorme Aus- 
dehnung möglich ist, so stoßen sie in der Medianlinie nieht zu- 
sammen. 


Mikroskopische Anatomie. 


Nach RünmGer ist die Tuba auditiva aus hyalinem Knorpel 
aufgebaut; an einzelnen Stellen treten Bindegewebestreifen aus dem 
Perichondrium in die Tiefe. Mit Ausnahme des pharyngealen Teiles 
ist die Tuba-Mucosa gefältelt; überall trägt die Schleimhaut Flimmer- 
epithel; unter diesem liegt eine Schicht kernhaltigen Bindegewebes, 
in dem ziemlich gleichmäßig verbreitete Drüsen liegen. In einzelnen 
Drüsenschläuchen sah er keilförmige Zellen, mit der scharfen Spitze 
nach dem Lumen gerichtet. Er beschreibt die Schleimhaut des Luft- 
sackes als gleich gebaut, wie die der Tuba, nur daß hierin weniger 
Drüsen angetroffen werden. 

Auch in dieser Hinsicht sind PETERS Untersuchungen viel weit- 
läufiger. PETER bemerkt, daß das Flimmerepithel nach der dorsalen 
Wand hin an Höhe abnimmt; die Submucosa wird straffer, auch die 
Zahl der Drüsen wird geringer; in der dorsalen Wand selbst ist das 
Epithel nur einzeilig, und wir treffen dort gar keine Drüsen an. 
Das mehrzeilige Flimmerepithel der Luftsackwand, das er eingehend 
beschreibt, befindet sich auf einer homogenen Membran. Die Zell- 
kerne sind groß und nehmen die ganze Breite im unteren Teile der 
Zellen ein. In einer gleichmäßigen Submucosa sah er zwischen 
Bindegewebefasern lange, spindelförmige Kerne, die er für Kerne 
von glatten Muskelfasern ansah. Weiter beschreibt er sehr zahl- 
reiche Einzeldrüsen, berechnet, daß 180 bis 200 dieser Drüsen pro 
Quadratzentimeter vorkommen und daß dazwischen und in dem 
umgebenden Bindegewebe weitmaschige Capillarnetze vorkommen. 
In der Tuba eines Fetus von 15 Wochen war kein Knorpel vor- 
handen. 

ELLENBERGER und GÜNTHER geben in ihrem »Grundriß der 
vergleichenden Histologie der Haussäugetiere« an, daß der Knorpel 
in dem oralen Teile und im Boden der Tuba elastischer Art ist, in 
dessen aboralem Teile hyalin. Die Mucosa trägt mehrzeiliges Flim- 
merepithel, enthält eytoblastisches Gewebe und Drüsen, diese nehmen 
“der Zahl nach aboral hin ab. Sie unterscheiden ein subepitheliales 
Capillarsystem und ein tiefer liegendes, das die Drüsen umspinnt. 

In der Zeitschrift für wissenschaftliche und praktische Veterinär- 
medizin, 1. Lieferung des II. Bandes (Jursew 1908) wurde eine 
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Abhandlung von S. TSCHETWERIKOFF veröffentlicht: »Der histologische 
Bau der Luftsäcke des Pferdes«. Der Verfasser hat eine eytologische 
Studie des Luftsackepithels gemacht nnd obendrein den feinen histo- 
logischen Bau der Luftsackwand einer genauen Untersuchung unter- 
worfen. Dazu verwendete er Material, herrührend von einem halb- 
jährigen Füllen und von 21 Pferden von 9 bis 20 Jahren und zog 
den Schluß, daß das Luftsackepithel nur aus einer Zellenschicht 
bestehe. Die Zellen sind jedoch nicht regelmäßig nebeneinander 
angeordnet, sondern liegen in verschiedenen Flächen, vielfach in 
schräger Richtung. Von jeder Zellbasis, welche meistenteils scharf 
zugespitzt ist, geht ein feiner Faden ab. Diese Fäden bilden ein 
äußerst feines Netzwerk in der sonst strukturlosen »Basalmembran«. 
Infolge der eigentümlichen Lageverhältnisse der Epithelzellen zu 
einander machen die Zellenkerne den Eindruck, sehr unregelmäßig 
verbreitet herumzuliegen. TSCHETWERIKOFF gibt an, daß dies der 
Grund zu der bis heute herrschenden Meinung sei, als bestehe diese 
epitheliale Auskleidung aus mehreren Zellenschichten. 

In dem pharyngealen Teile sind die Epithelzellen am größten; 
an manchen Stellen befinden sich zwischen den Epithelzellen 
Becherzellen. 

Der Rest der Luftsackwand, von T. »Balsamembran« benannt, be- 
steht aus leimgeberden Fasern, zwischen denen viele Zellen und 
elastische Fasern liegen. In der ganzen Luftsackwand kommen Ge- 
fäße, Nerven und glatte Muskelfasern vor; weiter, besonders in dem 
pharyngealen Teile, adenoides Gewebe, öfters auch Lymphfollikeln. 
Er unterscheidet mehrere Schichten elastischer Fasern, sehr dünne 
subepithelial, auf die zwei aus diekeren Fäden bestehende Schichten 
folgen solche, welche wechselseitig durch feinere Fäden verbunden 
werden, während in dem pharyngealen Teile und in dem Centrum 
der medialen Wand sogar noch eine vierte und fünfte Schicht dieser 
Fasern angetroffen wird. 

Überall kommen tubulo-aeinöse Drüsen vor, subepithelial am ein- 
fachsten gebaut; die am stärksten verästelten, welche mit langen 
Abführröhren versehen sind, liegen durchweg zwischen der zweiten 
und dritten Schicht elastischer Fasern. Wie RüpınGer und PETER 
sah er Zellen mit körnigem Inhalte, welche keilföürmig mit dem 
spitzen Ende in das Lumen hineinragten; wahrscheinlich sind diese 
im Stadium ihrer Tätigkeit fixiert worden. Die Drüsenzellen be- 
finden sich auf einer Tuniea propria, in der stabförmige Kerne vor- 
kommen. Er traf in der Schleimhaut der Tuba und in dem Luft- 


30* 


454 H. A. Vermeulen 


sacke lange, von Epithel bedeckte Krypten an,' worin hie und da 
Schleimdrüsen mündeten. Sehr lange Krypten fand er in dem 
pharyngealen Teile der Schleimhaut. 

Unmittelbar unter dem Epithel liegen Capillarnetze. Der 
Verfasser hat nach verschiedenen Methoden den Nervenverlauf in 
der Luftsackwand untersucht. Gleich unter dem Epithel ver- 
laufen Nervenfäden, deren Fasern ohne Endanschwellung zwischen 
den Epithelzellen enden, tiefer liegen ein oder zwei Schichten 
Nervenfäden, welche die Drüsenzellen umspinnen. Eine Anzahl 
Zeichnungen und einzelne Mikrophotogramme sind dieser Arbeit bei- 
gegeben. 

Ich untersuchte mikroskopisch die Tuba und den Luftsack eines 
Fetus von 14 Wochen, ferner die Tuba und den Luftsack eines 
Fetus von etwa 5 Monaten, dann die Tuba eines neugeborenen 
Füllens und schließlich die Tuben und Luftsäcke mehrerer ausge- 
wachsener Pferde. 

Die Präparate sind größtenteils mit Formalin und Nachhärtung 
in Alkohol fixiert und wurden nach drei Methoden gefärbt: mit 
Hämatoxylin-Eosin, nach von GIESon und zwecks Untersuchung 
der elastischen Fasern mit Fuehsin-Vesuvin. 

Stark knorpelhaltiges Gewebe wurde nach der Härtung, bevor 
es in Paraffin eingeschlossen wurde, nach PRANTER mit Cedernöl 
und Tetrachlorkohlenstoff behandelt oder in Nelkenöl aufgeweicht, 
bis es geschnitten werden konnte. 


Das Luftsackgewebe eines Pferdes wurde fixiert mit isotonischem 
Flemming; die Schnitte dieser Präparate sind dementsprechend mit 
Fuchsin-Anilinblau gefärbt worden. 


Eine fetale Tuba wurde in Längsschnitten untersucht, von einer 
andern Tuba, ungefähr in demselben Alter, wurden Querschnitte des 
oralen und aboralen Teiles hergestellt. Bei erwachsenen Pferden 
sind von der Tuba untersucht worden: die dorsale Wand, die ven- 
trale Wand, aboral, in der Mitte und in dem pharyngealen Teile 
der Tuba; von den Luftsäcken wurden jedesmal vier übereinstim- 
mende Stellen untersucht: der Teil, weleher dem Musculus ptery- 
goideus lateral anliegt, der laterale Teil unter dem Processus jugu- 
laris, weiter lateral der eaudo-ventrale Teil und Stücke der medialen 
Wand. 

Die Untersuchungen wurden mit einem Zeiß-Mikroskope vor- 
genommen. Ocular 2, Objektiv AA (Vergrößerung 54mal) und mit 
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Objektiv E (Vergrößerung 340mal); die Dicke der Schnitte beträgt 
6 oder 10 u. 

Die Köpfe von neugeborenen Füllen gelangten ziemlich spät in 
meinen Besitz; die Luftsäcke hatten zu stark gelitten, um sie für 
mikroskopische Zwecke benützen zu können. 


Tuba und Luftsack eines Fetus von etwa 14 Wochen. 


Mit schwacher Vergrößerung sieht man, daß die stark gefaltete 
Tuba-Mueosa mehrzeiliges Flimmerepithel trägt und daß die Tuba 
weiter ganz aus fibrillärem Bindegewebe besteht; knorpelige Ele- 
mente sind nicht vorhanden. 

Bei der starken Vergrößerung stellt sich heraus, daß unter dem 
Epithel sich feinmaschiges Bindegewebe befindet, das hauptsächlich 
in den Falten der Schleimhaut sehr viele freie Zellen in den Maschen 
verbirgt. Diese Wanderzellen sind von verschiedener Größe; bei 
manchen ist der körnige Inhalt deutlich sichtbar. Das lockere, ober- 
flächliche Gewebe besteht aus wenigen Bindegewebefibrillen mit 
großen Kernen und zahlreichen sehr feinen elastischen Fasern. 
Anßer den Wanderzellen werden hierin zahlreiche Einzeldrüsen und 
Capillaren angetroffen. In den tieferen Schichten wird das Binde- 
gewebe fester; die Gefäße werden größer, aber weniger zahlreich, 
auch die Drüsenschläuche und die Wanderzellen nehmen an Zahl 
ab. Glatte Muskelfasern fand ich nicht. 

Die Luftsackwand ist äußerst dünn. Die Schleimhaut ist hie 
und da gefaltet und besteht aus mehrzeiligem Flimmerepithel und 
sehr feinem maschigem Gewebe; nur in den tieferen Schichten ist 
der Bau deutlich fibrillär. Auch hier findet sich eine Unmasse 
Wanderzellen, sehr viele feine und einzelne größere Gefäße, Lymph- 
bahnen und wenige Drüsen. Glatte Muskelfasern und Nervenfäden 
wurden nicht angetroffen. Ferner sah ich, dab die ganze Wand 
außergewöhnlich reich an elastischen Fasern ist, feineren, direkt 
unter dem Epithel, zwischen den Bindegewebsfasern, und beträcht- 
lich gröberen, mehr in der Tiefe, welche untereinander weite Maschen 
bilden. Hier ist das elastische Element stark vorherrschend. 


Tuba eines Fetus von etwa 5 Monaten. 


Von der in ihrer ganzen Länge durchgeschnittenen Tuba können 
ihrer ausgehöhlten Form wegen keine vollständigen Präparate erzielt 
werden. Bei schwacher Vergrößerung sieht man unter der stark 
gefalteten Mucosa erst fibrilläres, nachher eine dünne Schicht locker- 
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maschiges Gewebe; in beiden Schichten liegen Gefäße und Drüsen; 
auf dieses folgt ein gefäßreiches Perichondrium, welches eine dicke 
Knorpelplatte umgibt. 


Bei starker Vergrößerung beobachtet man auch hier mehrzeiliges 
Flimmerepithel; das subepitheliale Bindegewebe ist fibrillär, weniger 
zellenreich, aber reich an Drüsen und Gefäßen. Von ungleichmäßiger 
Dicke ist das jetzt folgende lockermaschige Gewebe, welches noch 
reicher an Gefäßen und Drüsen ist, als das vorherige. Auch hierin 
liegen in den Maschen Wanderzellen. Der Bau des aus straffem 
Bindegewebe gebildeten Perichondriums wird in den tieferen Schichten 
immer lockerer. Viele junge Knorpelzellen liegen hier zwischen den 
Fibrillen verbreitet. Diese Zellen werden gegen das Centrum zu 
stets größer; öfters findet man mehrere in einer Kapsel. Das Binde- 
gewebe verschwindet und macht einem Reetiulum von elastischen 
Fäden, welche die Knorpelzellen umspinnen, Platz. 


Sehr feine, elastische Fäserchen findet man in allen Schichten 
unter dem Epithel, am stärksten trifft man sie subperichondral in 
dem Gewebe an, das den Übergang zwischen Bindegewebe und 
Knorpel bildet. Der Knorpel ist nicht überall elastisch, es gibt 
Stellen, wo der elastische Zwischenstoff durch einen homogenen er- 
setzt wird; Inselchen von hyalinem Knorpel liegen inmitten des 
elastischen. Dieser Unterschied tritt auch sehr deutlich in den Prä- 
paraten, mit Hämatoxylin-Eosin gefärbt, hervor, weil der hyaline 
Zwischenstoff durch das Eosin gleichmäßig rot gefärbt wird. In den 
mit Fuchsin-Vesuvin behandelten Präparaten werden die hyalinen 
Grundbestandteile wie das elastische Gewebe dunkel gefärbt, indessen 
kann man das elastische Netzwerk deutlich unterscheiden. 


An dem pharyngealen Teile der Tuba findet man natürlich an 
der äußeren und inneren Fläche eine Mucosa. Beim Querschnitt 
ergibt sich, daß die Knorpelplatte sehr dick ist; sie beträgt ungefähr 
*/, des ganzen Gewebes; auch hier trifft man hyaline Inselehen in- 
mitten des elastischen Knorpels an, das umgebende Gewebe ist 
gleichfalls reich an elastischen Fasern, während in den beiden Sub- 
mucosae eine außerordentlich große Zahl Drüsen und Gefäße sich 
befinden. 


Ein Querschnitt des aboralen Teiles läßt erkennen, daß die 
gefaltete Schleimhaut Flimmerepithel trägt, welches aus einer ge- 
ringeren Anzahl Zellreihen zusammengesetzt ist; die langen eylinder- 
förmigen Zellen tragen in ihren Basen große Kerne. Drüsen und 
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Gefäße sind hier wenige vorhanden; auch das Knorpelelement hat 
sich stark verringert. Die verschiedenen Schichten weisen keine 
scharfen Grenzen auf. 


Die Tuba eines neugeborenen Füllens. 


Der Knorpel in dem pharyngealen Teile ist mehr konsolidiert 
und durch straffes Bindegewebe (Perichondrium) von den umgeben- 
den Schichten getrennt. Er enthält keine elastischen Fasern, ist 
also rein hyalin. Aboral besteht die Tuba aus straffem Binde- 
gewebe, in dem sich Knorpelinselchen befinden. Die Knorpel- 
plättehen gehen ohne deutliche Grenzen in das umgebende Binde- 
gewebe über; ein reines Perichondrium fehlt hier. Überall kommen 
subepithelial zahlreiche Drüsen und Gefäße nebst mehreren Schichten 
elastischer Fasern vor; die dieksten liegen zwischen den tiefer- 
liegenden Bindegewebestreifen. Am zahlreichsten sind sie im pharyn- 
gealen Teil. 

Die Tuba des erwachsenen Pferdes. 


Bei dem Querschnitte ergibt sich, daß die innere Fläche der 
dorsalen Wand mit einer schwach gewellten Schleimhaut überzogen 
ist, welche mehrzeiliges Flimmerepithel trägt. Unter dem Epithel 
liegt feinmaschiges Bindegewebe, in dem viele kleinere Gefäße vor- 
kommen. In dem folgenden straffen Bindegewebe liegen zahlreiche 
Drüsen und größere Gefäße, besonders auf der Grenze des locker- 
maschigen und strafferen Bindegewebes. Auf eine dicke, aus peri- 
pheren kleinen und centralen großen Zellen bestehende Knorpelplatte 
folgt eine dieke Schicht von straffem Bindegewebe, in dem gleich- 
falls größere Gefäße verlaufen. Diese, die Knorpelplatte äußerlich 
bedeckende Schicht wird stärker und setzt sich an der Stelle, wo 
der Knorpel endet, in eine kräftige Bindegewebeplatte fort. Wo 
die dorsale Wand aus reinem Bindegewebe besteht, ist die Sub- 
mucosa kräftiger entwickelt. Auch hier trifft man viele Drüsen 
an. Der Knorpel ist rein hyalin. 

Die ventrale Wand ist sowohl innen als außen mit Schleimhaut 
überzogen. Bei einem Querschnitt des aboralen Teiles findet man, 
daß die Mucosa an der äußeren Fläche schwach gefaltet ist, die 
bei der Umbiegung an dem freien Rande stärker werden; ihre Höhe 
nimmt jedoch nahe dem Boden der Tuba ab und geht in die leicht- 
gewellte Schleimhaut der dorsalen Wand über. 

Unter dem Epithel wird lockeres Bindegewebe angetroffen, in 
dem Gefäße und einzelne Drüsen liegen; am häufigsten findet man 
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dies Gewebe in der Mucosa, welche die äußere Fläche überzieht. 
Eine jansehnlichere Schicht fibrillären Bindegewebes folgt, sowohl 
innen als außen auf dem maschigen Gewebe. Besonders an der 
Grenze beider Bindegewebsbildungen liegen viele Drüsen, einzelne 
größere Gefäße und Nerven. Die Mitte der Wand wird von einer 
dicken Knorpelplatte eingenommen. Diese Knorpelplatte ist nahe- 
zu gleichmäßig dick, nur im ventralen Teil etwas stärker. Dieser 
Teil beschreibt eine lateralwärts gerichtete, winklige Umbiegung. 
Aus der Umgebung dringen hier ansehnliche Bindegewebestreifen 
in die Tiefe, welche die Gefäße in den Knorpel begleiten. 

Bei starker Vergrößerung kann festgestellt werden, daß auch 
hier mehrzeiliges Flimmerepithel vorhanden ist und daß das sub- 
epitheliale lockermaschige Bindegewebe Wanderzellen enthält. 

An manchen Stellen findet man Anhäufungen dieser mobilen 
Elemente, die inmitten eines feinen Reticulums zu einem »Lymph- 
follikel«} angehäuft sind. In den Falten der Schleimhaut befindet 
sich reichliches feinmaschiges Gewebe. In dem straffen Binde- 
gewebe kommen zahlreiche kleine Gefäße vor; glatte Muskelfasern 
wurden nicht angetroffen. Im Längsschnitt sieht man viele Binde- 
gewebestreifen mit Gefäßen und Nerven den Knorpel durchziehen; 
hier und da trifft man sogar Stellen an, wo der Knorpel ganz fehlt 
und statt dessen ziemlich lockeres Bindegewebe vorhanden ist. Sehr 
deutlich treten hier Lymphfollikel zutage, welche sich bis unter 
das Epithel hinziehen können. 

Es ergibt sich ferner, daß der mittlere Teil der ventralen Tuba- 
wand denselben mikroskopischen Bau besitzt. 

Auch der pharyngeale Teil weist auf Querschnitten im allge- 
meinen denselben Bau auf. Auch hier ist central eine Knorpel- 
platte,' welche von gefäßführendem Bindegewebe durchbohrt wird, 
vorhanden, weiterhin straffe und lockermaschige Bindegewebe- 
schiehten, einwärts und auswärts die Schleimhautauskleidung. Me- 
dial, also an der Seite der Bursa pharyngea ist das subepitheliale, 
lockermaschige Bindegewebe in größerer Menge vorhanden als an 
der tubaren, lateralen Seite. Auch werden medial mehr Drüsen und 
Gefäße angetroffen als lateral. Lateral befindet sich das Epithel auf 
einer strukturlosen Membran; diese macht am freien Rande der 
Knorpelplatte kernhaltigem Bindegewebe Platz. Das Flimmerepithel 
setzt sich in der medialen Wand aus mehr Zellreihen zusammen 
als an der lateralen. Elastische Fasern findet man wie in der ven- 
tralen Wand. Auf dem Längsschnitte treten die den Knorpel durch- 
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setzenden Bindegewebestreifen sehr deutlich hervor; auch können 
hier zahlreiche glatte Muskelfasern nachgewiesen werden. 


Luftsacek eines Fetus von 5 Monaten. 


Die Flimmerepithelzellen sind lang, schmal und eylinderförmig; 
sie haben große Kerne, deren Lage verschieden ist; bald, liegen 
sie basal, bald im oberen Teil der Zellen. Ich habe nicht sicher 
feststellen können ob alle Zellen Flimmerhaare tragen oder ob es | 
hier eine Zellenschicht gibt, wie TSCHETWERIKOFF sie beschrieben 
hat. Ich bekam den Eindruck, daß hier mehrschichtiges Epithel 
vorhanden sei, wenn auch die Zahl der Schichten in diesem fetalen 
Gewebe eine geringere ist. 

Überhaupt konnte ich weder in der Tuba noch im Luftsacke 
rein einzeiliges Flimmerepithel konstatieren; stets wurden zwischen 
und unter den eilientragenden Zellen kleine Zellen mit großen 
Kernen angetroffen; wahrscheinlich sind dies junge Epithelzellen, 
welche zu echten Flimmerzellen auswuchsen, sobald die oberfläch- 
lichen verlorengegangen sind. Indessen wechselt die Zahl der 
nicht eilientragenden Zellen an verschiedenen Stellen der Tuba und 
des Luftsackes beträchtlich. Öfters ist diese Zahl gering und die 
ganze epitheliale Schicht dünn, an andern Stellen jedoch ist sie 
größer und dementsprechend die ganze epitheliale Schicht dicker. 

Unter dem Epithel des fetalen Luftsackes kommt mehrschich- 
tiges Bindegewebe in Schichten vor, die wechselseitig durch sehr 
lockermaschiges Bindegewebe verbunden sind. In ihrer Mitte liegt 
eine große Anzahl Wanderzellen, sehr große, mit deutlich gekörn- 
tem Inhalte liegen gleich unter der Schleimhaut. 

Die Zahl der oberflächlichen Drüsen ist ziemlich gering, in tie- 
feren Schichten sind sie noch seltener. Dagegen findet man in den 
tieferen Schichten zahlreiche Capillare. Auch kommen reichlich 
elastische Fasern vor, welche wechselseitig durch feine elastische 
Fäden verbundene Netzwerke bilden. Die dieksten findet man in 
tieferen Bindegewebeschichten. 


Luftsack des Pferdes. 


Im allgemeinen weist der Luftsack an verschiedenen bereits 
genannten Stellen im mikroskopischen Bau große Übereinstimmung 
auf. Überall trifft man Flimmerepithel an. An der einen Stelle 
ist die epitheliale Schicht sehr dünn, an der andern Stelle be- 
trächtlich dieker. Die Epithelzellen befinden sich auf einer Schicht 
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von platten Zellen; zwischen den Flimmerzellen kommen Becherzellen 
vor. Subepithelial liegt eine mehr oder weniger dicke Schicht von 
zellenreichem, lockermaschigem Gewebe. An verschiedenen Stellen 
ist das Epithel und das unter ihnen liegende retieuläre Gewebe ge- 
faltet. Auch die epithelialen Ausbuchtungen, von TSCHETWERIKOFF 
als »Krypten« beschrieben, werden in sehr verschiedener Größe 
angetroffen. Hie und da sieht man Lymphfollikel. 

Auf das lockermaschige folgt mehr konsolidiertes Bindegewebe. 
Viele Gefäße und Drüsen liegen größtenteils an der Grenze des 
lockeren und mehr festeren Bindegewebes, einzelne Nerven findet 
man in den tieferen Schichten. Die sehr zahlreichen Drüsen sind 
tubulo-acinös. Ihre Form und die große Anzahl sind deutlich sicht- 
bar zu machen, wenn man ein Stückchen der Wand durch Ranvier- 
Alkohol von dem Epithel befreit, ganz durchfärbt, z. B. mit Lithium- 
karmin, und das Präparat dann mit schwacher Vergrößerung 
betrachtet. Die von RÜDINGER, PETER und TSCHETWERIKOFF be- 
schriebenen Drüsenzellen, welche keilförmig in das Lumen hervor- 
ragen, konnte ich ebenfalls sehen. 

Die ganze Wand ist reich an elastischem Gewebe; sehr feine 
Fasern findet man subepithelial, gröbere, öfters zu Bündeln vereinigt, 
in den tieferen Schichten. Frei in dem Bindegewebe liegende glatte 
Muskelfasern traf ich nur selten an. 

In dem lateralen von der Mandibula bedeckten Teile der Wand 
sieht man ınehrschichtiges, hie und da gefaltetes Flimmerepithel. 
In dem unter ihm liegenden lockermaschigen Bindegewebe befinden 
sich viele freie Zellen, einzelne Drüsen und Gefäße; zahlreich 
kommen diese an der Grenze des festeren Bindegewebes, welches 
darauf folgt, vor. Sehr feine elastische Fasern liegen subepithelial 
und um die Gefäße und Drüsen herum, gröbere, öfters zu Bündeln 
vereinigt, liegen tiefer. 

Caudo-dorsal, unter dem Processus jugularis, wo die Wand Bitek- 
weg am dünnsten ist, findet sich eine sehr dünne Epithelschicht. 
Hier trifft man größere Falten, einzelne sog. Krypten und wenig 
adenoides Gewebe an. Im ganzen ist die Wand mehr gleichmäßig 
fibro-elastischh nur daß auch hier die elastischen Fäden dicker 
werden, je tiefer sie liegen. Gefäße und Drüsen liegen inmitten 
des Gewebes. 

Caudo-lateral sieht man das mehrzeilige Epithel, welches auf 
einer deutlichen Basalmembran aufsitzt; hier trifft man regelmäßige 
Falten und einzelne tiefe Einbuchtungen an. Die stärksten Falten 
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des nicht elastischen Teiles der Wand findet man also da, wo die 
Ausdehnung des Luftsackes am wenigsten gehemmt wird. Eine 
diekere Schicht adenoiden Gewebes füllt die Falten aus und ver- 
breitet sich unter ihnen. Hierin werden einzelne ziemlich große 
und sehr viele kleine Gefäße angetroffen. Auf sie folgt locker- 
maschiges Gewebe in dem fibrösen Streifen; an der Grenze beider 
_ Bindegewebsformen liegen sehr viele Drüsen. 

Außerordentlich reich an elastischem Gewebe ist dieser Teil 
der Wand; die schon mehrmals angegebene Reihenfolge der elasti- 
schen Fasern nach Dieke und Bündelgruppierung kann man auch 
hier beobachten. 

Medial trifft man nur schwachgewellte Gewebsschichten und ein- 
zelne Falten und kleine Krypten an. Das Epithel besteht aus wenigen 
Zeilen und befindet sich auf einer Basalmembran. Auf viel sub- 
epitheliales adenoides Gewebe folgt eine ansehnliche Schicht von 
fibrösem Gewebe. Viele Drüsen und Gefäße liegen zum Teil sub- 
epithelial, hauptsächlich jedoch auf den Grenzen des lockermaschigen 
und fibrösen Bindegewebes. In diesem Teile der Wand beobachtete 
ich auf Querschnitten glatte Muskelfasern. 

Von allen Stellen sind Schnitte, gleichlaufend mit dem Epithel, 
hergestellt worden. Der Reichtum an Capillaren, kleinen Gefäßen 
und Drüsen trat auch hier deutlich hervor. Ich fand darin nur 
vereinzelte glatte Muskelfasern. 

Für meine Untersuchungen ist hauptsächlich Material von alten 
Anatomiepferden verwendet worden. Nur einmal war ich in der 
Lage, den Luftsack eines kaum erwachsenen kräftigen Tieres, eines 
Öjährigen Hengstes, der an Tetanus zugrunde gegangen war, zu 
untersuchen. Hier beobachtete ich die Anwesenheit von langen 
Krypten, die vielmals größer waren, als die in der Luftsackwand 
älterer Tiere. Sie zogen sich parallel der Oberfläche weit in 
die Tiefe des Gewebes hinein, so daß ein Schnitt öfters drei 
Epithelschichten enthielt. Wenig reticuläres Gewebe, wohl aber 
verbreiterte, große Lymphfollikel waren iu diesem Gewebe vorhan- 
den. Auch wurden viele Fettzellen inmitten der tieferen, fibrösen 
Schichten angetroffen. 


Physiologischer Teil. 
Um die Wirkung der Tubamuskulatur studieren zu können, 
wurden die Muskeln sobald wie möglich nach dem Tode des Tieres 
elektrisch gereizt. Ungefähr 1!/,; Stunde, nachdem das Pferd an 


462 H. A. Vermeulen 


einer Verblutung gestorben war, wurde eine Kieferhälfte umge- 
schlagen und der Musculus pterygoideus schnell wegpräpariert. Es 
ergab sich dabei, daß die Muskeln ihre Reizbarkeit vortrefflich er- 
halten hatten. Ein kräftiger Induktionsstrom löste starke Kon- 
traktionen aus. Infolge der kalten Umgebung nahm die Reizbar- 
keit ziemlich schnell ab, konnte aber durch Befeuchtung mit 
physiologischer Kochsalzlösung (9 pro Mille), welche auf Körper- 
wärme gebracht worden war, ziemlich lange erhalten werden. Auf 
Reize zogen sich sowohl der Musculus levator als auch der Tensor 
veli palatini kräftig zusammen. Hierbei wurde aber die dorsale 
Tubawand nicht gehoben, wie es älteren Angaben nach, geschehen 
sollte (RüpınGer). Übrigens sollte man eher das Gegenteil erwarten; 
infolge des Verlaufs der beiden Muskeln in der Längsrichtung der 
Tuba dürfte man voraussetzen, daß bei ihrem Zusammenziehen die 
dorsale Tubawand eingedrückt werden sollte. Letzteres konnte ich 
jedoch nicht feststellen. Beide Muskeln üben auf das Palatum molle 
einen Einfiuß aus. 

Es ergab sich aus meinen Versuchen, daß der Musculus pterygo- 
pharyngeus die dorsale Pharynxmuskulatur kräftig unterstützte. 
Von einer erweiternden Wirkung auf die Luftsackwand, wie u. a. 
von den französischen Anatomen angegeben wird, konnte ich nichts 
wahrnehmen. 

Der Musculus palato-pharyngeus zog die Teile, welche an die 
Knorpelplatte des Ostium pharyngeum angeheftet sind, stark nach 
vorn und medialwärts. Dies zeigte sich erst recht deutlich, als ein 
Teil der Pharynxmuskulatur, nahe dem Larynx, gespalten und eine 
Fingerspitze in das Ostium pharyngeum eingeführt wurde. Man 
fühlte dann, wie die Knorpelplatte sich kräftig über die Finger- 
spitze in eranialer Richtung bewegte und dabei im ventralen Teile 
medialwärts hochgehoben wurde. 

Öffnet man den Pharynx von der einen und präpariert man 
den Musculus palato-pharyngeus von der andern Seite, so kann man 
deutlich beobachten, wie der ventrale Teil der Platte medialwärts 
ausbiegt, wenn man dessen Kontraktion nachahmt, indem man mit 
zwei Pinzetten hinten am Ansatze des Muskels, am Os palatinum, 
rhythmisch zieht. Bei jedem Schluckackte wird also durch diesen 
Teil des Musculus palato-pharyngeus der pharyngeale Teil der Tuba 
erweitert, wobei die Luft hineindringen kann. 

Das Cavum tympani soll nicht nur Luft enthalten, sondern die 
darin enthaltene Luft soll auch frei von niedrigen Organismen sein; 
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das normale Cavum tympani ist steril. Beim Menschen ist dies 
schon lange bekannt. Bei Enthaupteten legte man unmittelbar nach 
der Exekution Kulturen aus der Tuba und dem Cavum tympani an. 
Bei Impfung aus dem pharyngealen Teile entwickelte sich ein 
üppiges Wachstum. Dieser Bakterienreichtum verringerte sich in 
beträchtlichem Maße, wenn die Kulturen mehr schädelwärts ge- 
nommen worden waren. Ferner zeigte sich, daß das Cavum tym- 
pani steril war; höchstens entwickelten sich ein oder zwei Kolonien. 
Dieser günstige Umstand beruht auf drei Faktoren: erstens auf der 
Wirksamkeit des Flimmerepithels, welches in fortwährender, nach 
außen gerichteter Bewegung die abgesonderten Secrete und somit 
eine Masse Unrat abführt; zweitens auf der bacterieiden Wirkung 
des sauren Schleimes und drittens, gewiß nicht zum mindesten, 
auf der phagocitären Funktion der Wanderzellen, dieser beweglichen 
Vertilger niedriger Organismen, welche in großen Mengen vor- 
handen sind und in Follikeln angehäuft überall in dem subepithe- 
lialen, lockermaschigen Bindegewebe der Tuba vorkommen. Die 
Kulturexperimente habe ich an zwei Pferden wiederholt. In einem 
Falle wurde 1!/; Stunde, in einem zweiten 1/; Stunde nach dem 
Tode durch Verblutung der Luftsack so schnell wie möglich herausprä- 
pariert und Gelatine-Plattenkulturen aus der Tuba und in der nächsten 
Umgebung des Ostium pharyngeum, ferner nahe dem Foramen alare 
magnum, dann nahe dem Ostium tympanicum und endlich aus dem 
Cavum tympani angelegt. 
Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht der Resultate, 


Wachstum der Kulturen aus der Tuba zweier Pferde, 
3x 24 Stunden nach der Impfunng. 


Nahe dem Ostium | Nahe dem Foramen | Nahe dem Ostium 


pharyngeum alare magnum tympanicum Cavum tympani 


A. Ditffuser 8 Kolonien, 1 Kolonie 2 Kolonien 
Wuchs, Gela- Gestank 
tine verflüs- 
sigt, Gestank 


B. 18 Kolonien 7 Kolonien 2 Kolonien 3 Kolonien 


Die Tatsache, daß sich in den Kulturen aus dem Cavum tym- 
pani noch 2 bis 3 Kolonien entwickelten, verringert den Wert des 
Schlusses, daß das Cavum steril sei, nicht. Es ist leicht möglich, 
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daß die Keime während der Bearbeitung hereinkamen. Die Tuba- 
Mucosa des Pferdes verfügt wie die des Menschen über kräftige 
Schutzmittel gegen niedrige Organismen. Da der Luftsack in dieser 
Hinsicht einen gleichen histologischen Bau aufweist, wird auch 
dieser ohne Zweifel eine derartige Funktion besitzen. Hierdurch 
wird jedoch die Bedeutung des Luftsackes nicht erklärt. 


In der Literaturübersicht habe ich verschiedene Meinungen über 
die physiologische Bedeutung des Luftsackes kurz referiert. Ver- 
schiedene andre Ansichten will ich hier hinzufügen. 


Man hat den Luftsack als ein elastisches Kissen für die zahl- 
reichen wichtigen Gefäße und Nerven, welche auf ihm verlaufen 
und während der ausgiebigen Bewegungen des Kopfes beschädigt 
werden könnten, betrachtet. Man hat sogar behauptet, daß die Aus- 
buchtung rein als Polster fungierte, um den verschiedenen Organen, 
besonders der Glandula parotis, eine festere Lage zu sichern. Andre 
sahen diese lufthaltenden Räume als ein Mittel an, um, ebenso wie 
die Sinus bei den meisten Schädel- und Angesichtsknochen, das 
Gewicht des Kopfes zu vermindern. 

Wieder andre machten die Luftsäcke für die Respiration dienst- 
bar. Die eingeatmete Luft würde, bevor sie in die tieferen Luft- 
wege gelangte, die Luftsäcke passieren und daselbst eine bestimmte 
Wärme und Feuchtigkeit erhalten. PErosıno war der Vorkämpfer 
dieser Ansicht und hat auf experimentalem Wege versucht, sie zu 
begründen. Im Jahre 1850 veröffentlichte er seine diesbezüglichen 
Untersuchungen. Mit Hilfe eines Manometers, dessen einen Arm er 
durch den Musculus jugulo-hyoideus in den Luftsack einführte, beob- 
achtete er, wie der Luftsack während des Ausatmens Luft aufnahm 
und dieselbe während der Inspiration wieder ausstieß, bei welcher 
Tätigkeit die eingeatmete Luft wärmer und feuchter werden sollte. 


Im Jahre 1873 hat GÜNTHER diese Experimente wiederholt, 
wobei er gerade die umgekehrte Beobachtung machte, daß nämlich 
bei der Inspiration der Luftsack an Volumen zunahm, bei der Ex- 
spiration aber abnahm. Er erklärte nun diesen Befund durch den 
Hinweis auf den Tatbestand, daß bei der Inspiration der hintere 
Teil der Rachenhöhle sich ein wenig senkt, wodurch zu gleicher 
Zeit der Luftsack etwas heruntergezogen und sein Inhalt vergrößert 
werde. Bei der Exspiration jedoch wird die alte Lage wieder ein- 
senommen und der aufgebauschte Luftsack durch die zurückstoßende 
Luftsäule wieder leergedrückt. 
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Im Jahre 1875 bewies Harms, daß der entblößte Luftsack bei 
Jeder Inspiration größer, bei jeder Exspiration kleiner werde. 

FRANcKS Ansicht, daß der Luftsack ein verstellbarer Resonator 
wäre, hat viele Anhänger gefunden. 

PETER hat darauf hingewiesen, daß die Verstärkung des Gehörs 
bei Tieren, welche mit einem Luftsack versehen sind, sehr nützlich 
sein könne. Die wild lebenden Tiere des Pferdegeschlechtes werden 
öfters gezwungen, ihr Leben durch eine übereilige Flucht zu retten 
und sind durch ihr überaus entwickeltes Gehörorgan in der Lage, 
die geringste Gefahr zu wittern. Auch der Tapir und der Klipp- 
schliefer sind sehr scheu und ergreifen beim geringsten verdächtigen 
Laut die Flucht. 

Ich machte nun Experimente, welche beweisen, daß dem Luft- 
sacke ein resonierendes Vermögen abgesprochen werden muß. Die 
Physik lehrt, daß ein Resonator nur auf eine bestimmte Anzahl 
Schwingungen in der Sekunde abgestimmt ist. Je mehr der Ton 
von dieser Anzahl abweicht, um so weniger wird er von dem Re- 
sonator verstärkt. Die Luft in dem Sacke würde also nur ein be- 
schränktes Gebiet Töne, z. B. in der Nachbarschaft von € = 
326 Schwingungen verstärken können. Überdies müssen bei einem 
guten Resonator die Wandungen fest und glatt sein. (HELMHOLTZ 
Tonempfindungen, #. Aufl. 1877, Beilage IL, S. 601). Demnach 
würde der Luftsack schon recht wenig Erfolg als Resonator er- 
zielen können. Man würde gegen meinen Einwand anführen können, 
daß es sich hier um eine lebendige, tierische Membran handelt, 
welche je nach dem Bedarf durch geringere oder größere Spannung 
reflektorisch zur Verstärkung vieler Töne eingestellt werden könnte. 
Die anatomischen Verhältnisse widerlegen dies. Der einzige Punkt, 
welcher hierfür in Betracht kommen könnte, wäre der griffelförmige 
Fortsatz der Ohrmuschel, welcher innig an den caudo-dorsalen Teil 
der lateralen Wand angeheftet ist. Man muß annehmen, daß bei 
der riesigen Beweglichkeit des äußeren Ohres beim Pferde auf diesem 
Wege tatsächlich Einfluß auf die Spannung der Luftsackwand aus- 
geübt werden kann. Daß jedoch von dieser minimal kleinen Stelle 
durch Muskelkontraktion so viel physiologische Arbeit ausgehen 
würde, darf man nicht voraussetzen. Wenn man dabei in Er- 
wägung zieht, daß auf dem Luftsacke verschiedene große Arterien 
verlaufen, welche ziemlich innig mit der Wand verbunden sind, dann 
müßten, falls der Luftsack als willkürlich verstellbarer Resonator 
funktionierte, ihre Pulsationen fortwährend wie Donnerschläge im 
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Pferdekopfe wiederschallen. Es ist kaum anzunehmen, daß das Tier 
sich von jung auf an jenen Zustand ganz gewöhnen könnte. Menschen, 
die viele Jahre an Herzklopfen leiden, empfinden, abgesehen von 
dem Krankheitszustand, welcher durch den organischen Fehler als 
solchen hervorgerufen wird, das fortwährende Stoßen im Kopfe als 
ein großes Unbehagen. Zuerst wurde also konstatiert, daß die Schall- 
wellen sicher in die Tuba und den Luftsack eines Pferdes weiter- 
geführt werden. Es wäre möglich, daß katarrhalische oder andre 
Affektionen diese Wege angegriffen hätten, und auf diese Weise 
anatomische und physiologische Verhältnisse abgeändert würden. 
Ich führte einem Pferde einen Güntherschen Katheter ein, an dem 
der Kautschukschlauch eines biaurikulären Stethoskops angebracht 
wurde, nachdem das ebonite Glöckchen, welches in gewöhnlichen 
Fällen auf die Körperteile, die untersucht werden sollen, gestelltwurde, 
entfernt worden war. Die beiden mit Ohrknöpfehen versehenen 
andern Röhren wurden in die Ohren des Beobachters gesteckt. Eine 
in Schwingung versetzte Stimmgabel wurde abwechselnd vor dem 
Eingang der Gehörmuschel, an jener Seite, wo sich der Katheter 
befand, und neben ihn gebracht. Stellte man die schwingende Stimm- 
gabel vor das Pferdeohr, so hörte man deutlich einen stärkeren 
Schall, als wenn die Mehrzahl der Schallwellen nicht via Trommel- 
fell, Paukenhöhle, Cavum tympani, Tuba und Luftsack sich fort- 
pflanzen konnte. Jetzt wurde das Stethoskop umgedreht, die Ohr- 
röhre mußte als Schallleiter fungieren, während der mittlere Schlauch 
zur Beobachtung mit dem Ohre bestimmt wurde. Da aber diese 
Untersuchung nur mit einem Öhre vorgenommen werden konnte, 
wurde während der Beobachtung das andre Ohr zugedrückt. Der 
eine Ohrschlauch wurde mit dem eingeführten Luftsackkatheter ver- 
bunden, der andre mit einem Fortsatzstücke, welches mit einem 
gläsernen Trichter versehen ward, derartig verlängert, daß es ohne 
Mühe zur Höhe des Pferdeohres gehalten werden konnte. Um voll- 
ständige Sicherheit zu erlangen, daß auf beiden Wegen dieselben 
Schallmengen sich fortpflanzen würden, wurde an den Kautschuk- 
schlauch, weleher mit dem Katheter verbunden war, ein Schrauben- 
quetschhahn angebracht, mittels dessen das Lumen des Schlauches 
auf die erforderliche Dimension komprimiert werden konnte. Der 
Trichter wurde auf dieselbe Höhe wie das äußere Ohr des Pferdes 
gestellt. Nachdem mehrmals eine Stimmgabel zwischen dem Ohre 
und dem Trichter in Schwingung versetzt und die Röhre wechsel- 
seitig mit den Fingerspitzen verschlossen worden war, ließ sich die 
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Einrichtung bald so treffen, daß auf beiden besonderen Wegen der 
Schall in gleicher Stärke beobachtet werden konnte. Jetzt wurde 
der Schallerzeuger jedesmal zwischen die beiden Empfänger ge- 
stellt. Indem abwechselnd der Außen- oder Innenweg zugedrückt 
wurde, auf welchen der Schall sich fortpflanzen mußte, konnte man 
konstatieren, auf welchem Wege der Schall am stärksten hörbar 
war. Hintereinander wurden als Schallerzeuger drei Stimmgabeln 
und eine Zungenpfeife verwendet; die Tonhöhe der Stimmgabeln 
war: c’, « und c”, die Tonhöhe der Pfeife c’’. In keinem einzigen 
Falle konnte ein Unterschied der Tonstärke festgestellt werden. 
Zur Kontrolle wurde die Seitenöffnaung des Luftsackkatheters, nahe 
dem geschlossenen Ende, mit der Fingerspitze verstopft und vor die 
andre Öffnung eine schwingende Stimmgabel gebracht, deren Ton- 
höhe ce’ war. Wenn zwischen Katheter und Stimmgabel ein Helm- 
holtzscher Resonator (messingene Hohlkugel) angebracht wurde, 
welche den Ton verstärkte, so hörte man den Schall viel stärker. 
HELMHOLTZ hat in seinen »Tonempfindungen« 4. Aufl. 1877, S. 29, 
30, 602 u. 608 die Maße von kugelförmigen und cylindrischen Re- 
sonatoren für bestimmte Töne angegeben. 
Hier folgen einige seiner Angaben. 


Kugelförmige Resonatoren. 


R Durchmesser Durchmesser 
Inshöhe der Kugel | der Öffnung Yolumen 
ce’ = 264 Schw. 130 mm 30,2 mm 1053 cem 
e=330. - 5 = 30. %= 546 - 
2 79 - 185. =. 239 
elzn28 = 70 - 20,5 - 162 - 
Cylindrische Resonatoren. 
Tonhöhe en Durchmesser ee Volumen 
b = 235 Schw. | 210mm 82 mm 235mm | 1110 ecem 
f'=32 - 117 - 6 - ie, "on. > 
db’ =40 - 38 - Sbr.- 7 14,314 = ı, 209E2- 
d=54 - 58 - Bee 1a“ >, i |, 1980 75- 
| 


Die Schwingungszahlen sind hier die von HrrmHoLtz 8. 29 


u. 30 angegebenen, berechnet aus «' — 440 (SCHEIBLER). 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 31 
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Zwei meiner Stimmgabeln (C’ = 256 und ce’ = 512) hatten die 
Stimmung von Könıs, der Normalgabel a’ = 435 und die Pfeife c’” 
— 1035 hatte die jetzige gleichschwebende Temperatur. 

Aus vorhergehenden Untersuchungen ergab sich, daß der durch- 
schnittliche Inhalt eines Luftsackes auf 450 cmm bestimmt werden 
kann. Wenn er nun tatsächlich resonanzfähig wäre, würde dies 
sich bei den verwendeten Schallerzeugern gezeigt haben, da der 
Inhalt zwischen dem äußersten Inhalte der Resonatoren, welche mit 
den Tönen der verwendeten Stimmgabeln und Pfeife mitschwingen, 
liegt. Der Luftsack gab jedoch bei allen vieren einen gleich starken 
Laut von sich, resonierte also nicht; wäre er resonanzfähig, so würde 
der Schall wenigstens bei einem verstärkt worden sein. 

Hinsichtlich neuerer Ansichten in bezug auf die mögliche physio- 
logische Funktion habe ich den Versuch gemacht, den Beweis zu 
erbringen, daß es zwischen der Anwesenheit eines Luftsackes und 
der großen Dimension der Basis eranii, der immer eine lange Tuba 
auditiva entspricht, einen unmittelbaren Zusammenhang gibt. Zahl- 
reiche Schädel von allen Ordnungen der Säugetiere außer den Ceta- 
ceen wurden von mir gemessen. Da es unmöglich ist, an einem 
Schädel die richtige Stelle zu bestimmen, wo das Ostium pharyn- 
geum tubae sich befunden hat, wurde bei den Messungen stets die 
Dimension des Schädelteiles von dem Ostium tubae tympanicum bis 
zum Hamulus pterygoideus und die Dimension des Angesichtsteiles 
vom Hamulus pterygoideus bis zur Mitte des Vorderrandes des Ober- 
kiefers gemessen. Ich lasse anschließend die Ergebnisse der ver- 
anstalteten Messungen folgen. 


Verhältnis der Basiseraniizum übrigen Teiledes Schädels. 
o.t.. = Ostium tubae tympanicum; A.o.pt. = Hamulus ossis pterygoidei; 0... = 
Ossa ineisivi.. Das Verhältnis ist bis auf zwei Dezimalstellen ausgerechnet; 
0,05 oder mehr ist für 0,1 berechnet; geringere Beträge sind nicht berechnet 


worden. 
Primates. 
A. Menschen. 
Ai | Entfernung Entfernung Verhältnis 
o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum 0.i- 
ut 2 _ been e 
2 Jahre | 22cm 4,6 cm 1:21 
7 Jahre | 23 - a ee 
erwachsen | 2,7 - 57 - 1:2 
alt kB 5 Sulasdeige 1:38:79 
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B. Anthropomorphae. 
Tierart Entfernung !| Entfernung Verhältnis 
o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.i. 
Piütheeus satyrus. . . . . 4,6 cm 11,3 em 1:2,45 
Simia Gorilla. 44 - 13,3 - lan Le 
C. Ostaffen. 
Tierart Entfernung Entfernung Verhältnis 
o.t.t. zum .h.o.pt.| h.o.pt. zum o.i. 
Oynocephalus maimon 1,7cm | 10cm | 125,9 
“ 
- sfinz . 16 - 93 - 1:5,8 
Westaffen. 
L 
"Tierart Entfernung Entfernung Verhältnis 
o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.i. 
Cebus capueinus. 1 cm 4,7 cm 1347 
Ateles paniscus . - IL - 3 2:37 
Prosimiae. 
"Tierart Entfernung Entfernung Verhältnis 
o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.t. 
1 cm 5,8 cm 225,8 


Lemur mongos 


Chiroptera. 
Von den kleinen Chiropteren, bei denen RÜDINGER die Existenz 
tubärer Luftsäcke bewiesen hat, habe ich keine Schädeluntersuchungen 


veranstalten können. 
Entfernung Entfernung Verhältnis 
o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.?. 


1:6,2 


Tierart 


Pieropus edulis 3 
31* 
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Insectivora. 
: Entfernung Entfernung a 
ia o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.i. weni) 
Erinaceus europaeus | l cm 4,1cm 1:41 
Talpa europaea . .»... . | 0,6 - 2,02 = 1:34 
Galeopithecus volans. . . 0,3 - 4,1 1:132 
Hyraxz. 
3 Entfernung Entfernung TE 
Tropez o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.. Neraluzs 
Hyrasx:capensis ... . - 1,5 cm 5 cm 1:3,3 
- al ea er 1 kaW,- 52 - 1:3,47 
Ungulata. 
A. Perissodactyla. 
Pierart Entfernung Entfernung Verhältnis 
‚o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.. 
TOPIHUS. ch War ie 8,6 cm 25,3 cm 1: 2,94 
ER I.ae 25,7 1:28 
A a A 91 = 27,9 1:3 
END CEO 1092 = 42 al 
Equus D. 6 Monate 112 - 26,6 1: 2,38 
- 1 Jahr 121 - 31,7 1:262 
- 2 - 126 - 31,6 1:2490 
5 BD | - 139 - 34,2 1:2,46 
- 4 - 14,3 - 35,4 1:2,47 
- b’e= an 33,4 1: 2,44 
- 10° « 153 - 37,8 1:2,47 
- 15 - 13.07 = 35 1:27 
B. Artiodactyla. 
EB Entfernung Entfernung BI: 
Dan o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.t., Ver 
Sus a Monate. 3,7 cm 14,4 cm 1: 3,89 
- (erwachsen). ... . 55 - 23,5 1:4,3 
- (erwachs., Berkshire). 51 - 20,1 1:4 
Bos taurus 8 Tage)... | 35 -. 14,5 1:5,8 
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Entfernung Entfernung 


ade o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum o.. Vera 
Bos taurus (30 Tage) . . 2,8 cm: 16 cm 1:57 
- rar (E .JabE)  :; 4 - Loss» 1:4,45 
- Mn age: TE. 1. 3088 1:4 
- - 92. - > 1.3080 
Ovis aries (6 Monate). . a 131 7 1:4 
Br (9 IS 32 - 122 - 1:3,8 
- - (4 Jahre) . . 42 - 16,5 - 1:39 
Capa hireus (21/g Monate) 1,00 - 76 - 1:4,8 
- - (6 - ) 24 - 103 - 1:4,3 
- - (4 Jahre). . an - 12,723 1:4 
Carnivora. 
ze Pi eh, ee Ka in 
Ursus labiatus . . .. ... 3 cm 17,8 cm NEN 59 
a ee 34 - 17,4 - 725 
es ne. 4 - 1070 - 1:4,4 
Beesdneusn.. ..... 1 ge - 1:8 
Canis vulves ...... 1.2 - I LE 7,27 
Luira vulgaris .... . ERS: 65 - 1:6,5 
Mustela martis ...... : 08 - 54 - 1:6,75 
Canis domestieus . . . . 13 - ame: 1:9,23 
- - SIELERN 1:3. - 122 - 1: 9,38 
- - Me 0,75 - 6,35 - 1: 8,47 
Felis domestica ...... . 0,85 - 52 - 1:6 
- ni a Tre 0,65 - 4 - 1: 6,15 
Rodentia. 
An rg ns zum o.,| Verhältnis 
Cavia cobaya . -...... q 0,5 cm | 4,1 cm 1:8 
Seiuris vulgaris. . . . . 05 - 8,9, = 1:8 
Lepus timidus. . .. . . 16 - 64 - 1:4 
Arctomys marmota . . . 0,6 - 65 - 1:10,8 
Hydrochoerus capybara . a N 13,2 - 1:6,3 
Hystriz jaanicao ....ıt 1 - SN- 128 
- RES. N. a Are 10,8 - 256 


471 


472 H. A. Vermeulen 


Edentata. 
Tierart Entfernung Entfernung Verhältnis 
o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum 0.L. 
Myrmecophaga jubata . . 1,4 cm | 15,5 cm 1: 
Örycteropus capensis. . . 2 a ee 11 1:98 
Bradypus tridactylus . . I 46 - 1:4,2 
Choloepus didactylus . . .- 1 - u 1:4 
Dasypus sexeinetus. . . - ai = 4,680 1:66 
Manis javamica . . . . . De N A 1:8 
Marsupialia. 
düsrant Entfernung Entfernung Verhältnis 
o.t.t. zum A.o.pt.| h.o.pt. zum o.i. 
Maeropus giganteus . . . 49cm | 15,5cm 1: 3,16 
Didelphys marsupialis . . 28 - 84 - 1:2 
- crasstcaudata . ZA IE rare 12238 
Dendrolagus znustus . - . 16 %- 7,4 - 1er 
Phascolomys ursinus. . . ke 125 - 1270033 
Potorous tridactylus . . - 1,3, 7- 5:8. = 1: 4,46 
Dasyurus viverrinus . - - 1.2, 5 48 - 124 
Sarcophylus ursinus.. . . 19:2 84 - 1:4,42 
Phylacinus eynocephalus . 3,8 - ‚138 - 1: 3,63 
Monotremata. 
e Entfernung Entfernung BR... 
Tiere o.t.t. zum h.o.pt.| h.o.pt. zum 0... Val 
Ornithorhynchus paradoxus 1,1 cm 9,5 cm 1:8,64 
Eehidna aculeata . 08 - 1,2,,.- 1:9 


Mensch und anthropomorphe Affen ausgenommen, bei denen durch 
die aufrechte Körperhaltung und den sroßen Gesichtswinkel die 
anatomischen Verhältnisse und dementsprechend auch die physio- 
logischen starke Unterschiede von denen der übrigen Säugetiere 
aufweisen, sehen wir, daß das Verhältnis des Schädels zum Angesichts- 
teile von Tieren, bei denen ein Luftsack konstatiert worden ist, 
darauf hinweist, daß solche Tiere mit einer langen Basis ceranii aus- 
gestattet sind im Gegensatze zu den Tieren, welchen ein Luftsack 
fehlt. Beim Pferde ist das mehrfach genannte Verhältnis höchstens 
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1:2,57, bei Tapir 1:3, bei Hyrax 1:3,47, dagegen beim Schwein 
mindestens 1:3,89, bei Ruminanten mindestens 1:3,8. Eine Aus- 
nahme hiervon bilden alte Rinder. Aus der Tabelle, welche die 
Verhältnisse bei fünf Tieren in verschiedenem Alter angibt, geht 
hervor, daß beim Rinde das Verhältnis mit dem Alter sich zugunsten 
der Länge der Basis eranii ändert; dasselbe ist in geringerem Maße 
bei den kleinen Wiederkäuern der Fall. Beim Pferde und Schweine 
geschieht gerade das Umgekehrte. Bei andern Tieren ist der 
Gesichtsteil verhältnismäßig länger und bei den meisten sogar viel 
länger als der Schädelteil. 


Unter den Tieren, welche bis heute in dieser Hinsicht nicht 
untersucht worden sind, habe ich zwei Beuteltiere (Känguruh und 
Beutelratte) gefunden, bei denen das Verhältnis sich gleich dem der 
mit einem Luftsacke versehenen Tiere zeigte. Durch die Liebens- 
würdigkeit des Herrn Dr. G. A. Jentink, Direktor des »Rijksmuseum 
van Naturalyke Historie to Leiden« war ich in der Lage, eine Unter- 
suchung an den Köpfen zweier Beuteltiere, Dorcopsis Mülleri und 
Didelphys carnivora, über die Anwesenheit eines Luftsackes an- 
zustellen. 


Ein Luftsack war bei keinem anwesend. Die Ostea pharyn- 
gea tubae befanden sich weit rückwärts im Pharynx, so daß die 
Länge der Tuben nicht so groß war, wie man auf Grund des Ver- 
hältnisses der Basis ceranii zum Angesichtsteile des Scheitels ver- 
muten konnte. 


Wo es eine lange Basis eranii gibt, kann auch eine lange Tuba 
vorkommen. Beim Pferde ist der hintere Teil der Tuba in ziemlich 
großer Entfernung stark verengt. Längs des ganzen Processus 
muscularis ossis petrosi und sogar noch zum Teil vor diesem Knochen- 
fortsatze, welcher im ganzen eine Entfernung von 2 cm und mehr 
beträgt, ist das Lumen der Tuba schon beim blutleeren Kadaver 
sehr eng. Bei lebendigen Tieren wird der Eingang zum Cavum 
tympani noch mehr eingeschränkt, da Blutgefäße und Lymphräume 
gefüllt sind. Dieser lange, verengte Teil erschwert der Luft das 
hinreichend schnelle Eindringen. Dieser Übelstand wird durch den 
Luftsack aufgehoben; jede Kau- und Schluckbewegung übt einen 
Druck auf die elastische Blase aus. Bei jeder Schluckbewegung 
wird das Ostium pharyngeum geöffnet und strömt die Luft hinein. 
Dieselbe wird den Luftsack füllen und zu einem kleinen Teile auch 
in das Cavum tympani eindringen. Aus dem erwähnten Grunde 
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wird dies erschwert; wird nun aber auf die gefüllte Ausbuchtung 
ein Druck ausgeübt, so wird die Luft durch das Ostium weiter 
gedrückt. In diesem Sinne würde der Luftsack als Windkessel und 
Antreiber fungieren. 


Ich habe versucht, diese Ansicht durch ein Experiment zu be- 
stätigen.e Es wurden von mir Paraffinabgüsse einer linken und 
rechten Ohrmuschel eines Pferdes hergestellt. In den Abgüssen 
waren Stücke von Kautschukröhren mit eingeschmolzen worden, 
welche beträchtlich daraus hervorragten. Der untere Teil der Ab- 
güsse wurde derartig zugeschnitten, daß das eingeschmolzene Ende 
herausragte. Mit einem solchen Präparate konnte man die Ohrmuschel 
eines lebenden Pferdes, so gut wie möglich, verschließen. In den 
Luftsack des Pferdes, welches untersucht werden sollte, wurde ein 
Güntherscher Katheter eingeführt und in die Ohrmuschel an der- 
selben Seite ein Abguß. Läßt man nun vorsichtig durch den Katheter 
Luft in den Luftsack blasen, nachdem man den nach außen hervor- 
ragenden Teil des Kautschukschlauches mit dem eigenen Gehörorgane 
verbunden hat, so hört man die Luft in das Cavum tympani hinein- 
strömen. Mit einem Chromoskop (!/; Sek. Rennuhr) wurde nun die 
Zeit angegeben, in der man mit dem Einblasen der Luft begann 
und wann man dann das Eindringen in das Cavum tympani kon- 
statierte. Festgestellt wurde bei 4 Pferden, daß 5, 6, 6 und 
6 Sekunden verliefen, bevor das Cavum tympani gefüllt war. 
Wenn man das Experiment an demselben Pferde gleich wiederholte, 
so genügte schon eine Sekunde, öfters noch weniger, um den Laut 
hervorzurufen, weil der Luftsack schon ein hinreichendes Quantum 
Luft enthielt. Wiederholt wurde beobachtet, daß schon bei der 
ersten Untersuchung das Hineinströmen fast unmittelbar nach dem 
Einblasen gehört wurde. Ich erkläre dies durch die Annahme, daß 
das Pferd durch das Instrument, wenn dies nicht sofort seinen 
Weg fand, gereizt wurde und eine oder mehrere Schluckbewegungen 
machte, wodurch noch vor der gewöhnlichen Zeitdauer der Luft- 
sack gefüllt wurde, oder daß in diesen Fällen die Luft zu stark 
hineingeblasen wurde. 


Aus dem Tatbestand, daß einige Zeit verstreicht zwischen dem 
künstlichen Einführen der Luft in die Tuba und ihrem Eindringen 
in das Cavum tympani, ziehe ich den Schluß, daß die Luft erst in 
den Luftsack kommen soll, bevor sie in das Cavum tympani ge- 
langen kann. 
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Zusammenfassung. 


Im Verhältnis zu der Umgebung erreicht die Tuba auditiva bei 
keinem unsrer Haustiere eine derartige Länge wie beim Pferde. Man 
kann beim Pferde an ihr eine Pars fibrocartilaginea und eine Pars 
mucosa unterscheiden; die Bezeichnung »fibrocartilaginöser Teil« 
rechtfertigt sich deshalb, weil der Knorpel in der dorsalen Wand 
ganz verschwindet, um straffem Bindegewebe Platz zu machen; die 
Pars mucosa ist die riesige Ausbuchtung der Schleimhaut, unter dem 
Namen »Luftsack« bekannt. Die Tuba nimmt pharyngeal an Weite 
und Tiefe zu; die dorsale Wand ist in ihrer ganzen Länge gleich- 
mäßig dick; die ventrale Wand nimmt pharyngealwärts an Dicke 
ab. Das durchschnittlich 4 cm weite Ostium pharyngeum wird medial 
von einer gleichlangen Knorpelplatte, welche das Ostium ganz ver- 
schließt, begrenzt. Die Knorpelplatten der beiden Seiten bilden die 
Wände der Bursa pharyngea. Diese Ausbuchtung, eine Fortsetzung 
der Nasenhöhlenschleimhaut, stößt mit ihrem blinden Ende unmittel- 
bar an die beiden Luftsäcke. 

Die Tuba-Mucosa tritt pharyngeal zunächst unter der dorsalen 
Wand und den sie bedeckenden Muskeln hervor; durchschnittlich 1 em 
mehr schädelwärts erscheint sie unter der ventralen Wand, um den 
Luftsack zu bilden. Sowohl die dorsale als auch die ventrale Fort- 
setzung der Tuba-Mucosa setzt sich an die Basis eranii fest; die ven- 
trale, nachdem sie sich um diese Wand herumgeschlagen hat, so 
daß dieselbe an beiden Seiten von der Mucosa überzogen wird. Der 
rückwärts hervorragende Teil des Divertikels hat keinen festen An- 
satz. 

Der Luftsack des Pferdes wurde zuerst von BourgELaAr (1764) 
beschrieben. In kollabiertem Zustande sinkt er in zahlreiche Falten 
zusammen; aufgeblasen oder mit einer erstarrenden Masse gefüllt, 
weist er fremdartige, doch beständige Formen auf; ein großer Blind- 
sack hängt über das Stylohyoid hinaus, während verschiedene andre 
kleinere Recessus hauptsächlich in dem caudo-dorsalen Teile ange- 
troffen werden. Gefäße und Nerven, welche auf dem Luftsack ver- 
laufen, werden mit ihm durch sehr kurzes Bindegewebe verbunden. 
Zur Öffnung eines krankhaft ausgefüllten Luftsackes in dem caudo- 
dorsalen Teile verdient die Methode von CHABERT den Vorzug. 

Längs des ventralen Nasenganges kann man durch die Bursa 
pharyngea den lateralen Teil des Sackes, welcher vom Musculus 
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pterygoideus bedeckt wird, sehr leicht mit einem langen Troikart 
erreichen. 

Das Inhaltsvermögen des Luftsackes bei einem Pferde von mitt- 
lerer Größe ist durchschnittlich 450 eem; die Dieke der Wand ist 
verschieden; am dünnsten ist sie im eranio-lateralen und dorso-lateralen 
Teile (45—80 u), am dieksten caudo-lateral (95—261 u); die Dieke 
der medialen Wand hält die Mitte zwischen beiden. 

Bei einem Fetus von 2 Monaten ist noch keine Spur einer Aus- 
buchtung der Tuba-Mucosa zu sehen; bei einem Fetus von reichlich 
14 Wochen zeigt sich dieselbe als ein 8Smm langes, birnförmiges 
Säckehen; im fünften Monate der Entwicklung kann der haselnuß- 
große Luftsack bereits 5 com Wasser aufnehmen. 

Die Museuli levator et tensor veli palatini sowie der Musculus 
pterygo-pharyngeus üben keinen Einfluß auf das Lumen der Tuba 
aus; der Teil des Musculus palato-pharyngeus, welcher an die Knorpel- 
platte am Ostium pharyngeum sich ansetzt, zieht diese kräftig nach 
vorn und nach außen; bei jeder Schluckbewegung wird das Ostium 
pharyngeum durch diesen Teil des Muskels geöffnet. 

Das normale Cavum tympani des Pferdes ist steril. 

Francks Ansicht, daß der Luftsack als Resonator fungiere, ist 
unrichtig. Schädelmessungen haben erwiesen, daß die Tiere, welche 
einen Luftsack besitzen, eine lange Basis cranii und eine lange Tuba 
auditiva haben. 

Bei vorsichtigem Einblasen der Luft in den Luftsack verstrei- 
chen 5 bis 6 Sekunden, bevor man sie in das Cavum tympani hinein- 
strömen hört. Ich bin der Ansicht, daß die Luft durch den langen, 
schädelwärts stark verengerten Teil der Tuba das Cavum tympani 
kaum erreichen würde, falls kein Druck auf sie ausgeübt wird. Dieser 
Druck kommt bei jeder Kau- oder Schluckbewegung zustande; bei 
jeder Schluckbewegung wird das Ostium tubae pharyngeum geöffnet 
und der Luftsack mit Luft gefüllt; zu gleicher Zeit aber üben die 
umgebenden Teile einen Druck auf die gefüllte, elastische Blase aus 
und treiben die Luft auf ihrem Wege nach dem Cavum an. 

Im Anfange des fünften Monats der Entwicklung zeigen sich 
Knorpelzellen in der Tuba; der fetale Knorpel ist großenteils elastisch, 
nur hier und da liegen Inselchen von hyalinem Knorpel inmitten des 
elastischen. Die elastischen Fasern zwischen den Knorpelzellen ver- 
schwinden in dem Maße, wie die Entwicklung fortschreitet. Beim 
neugeborenen Füllen ist der Knorpel in dem pharyngealen Teile der 
Tuba rein hyalin; aboral befindet sich hauptsächlich stark fibröses 
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Gewebe, in dem nur einzelne kleine Knorpelzelleninselchen zerstreut 
herum liegen. 

Beim erwachsenen Tiere enthält die ganze ventrale Wand eine 
kräftige Knorpelplatte, jedoch von Bindegewebsstreifen, welche die 
eintretenden Gefäße und Nerven begleiten, durchsetzt. 


Überall trifft man in der Tuba mehrschichtiges Flimmerepithel und 
dann subepitheliales, adenoides Gewebe an, darauf folgt Bindegewebe, 
welches bald in das Perichondrium übergeht. In allen subepithelialen 
Bindegewebeschichten findet man elastische Fasern, welche nach der 
Tiefe hin an Dicke zunehmen. Besonders an der Grenze des locker- 
maschigen und mehr fibrösen Bindegewebes zeigen sich zahlreiche 
Blutgefäße und Drüsen. 

Der Luftsack ist ebenfalls reich an kleinen Blutgefäßen und 
Drüsen, hat ein mehrschichtiges Flimmerepithel, das viele Becher- 
zellen enthält. Subepithelial sind die elastischen Fäserchen sehr dünn; 
in den tieferen Schichten werden sie stärker und verbinden sich 
zu untereinander zusammenhängenden Bündeln. 


Glatte Muskelfasern konnte ich nur selten nachweisen. An zahl- 
reichen Stellen ist dieWand des Luftsackes mehr oder weniger ge- 
fältelt; besonders ist dies an jener Stelle der Fall, wo der Sack sich 
am bequemsten ausdehnen kann, also in dem am meisten caudal 
hervorragenden Teile. Beim jungen Tiere sind die Falten zahlreicher 
und kräftiger als bei dem älteren. Die von TSCHETWERIKOFF als 
»Krypten« beschriebenen tiefen Einbuchtungen des Epithels beobach- 
tete ich an vielen Stellen der Wand. 
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Erklärung der Abbildungen. 
Tafel XII u. XIII. 


Fig. 1. Halbschematische Darstellung des Verlaufes der Luftsackwände in bezug 
auf die Tuba, die bedeckenden Muskeln und die Basis eranii. Der 
Durchschnitt ist getroffen im ceranialen Teil, wo beide medialen Wände 
zusammenstoßen. 
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Fig. 2r,!. Paraffinabgüsse von Luftsicken desselben Pferdes, hergestellt wäh- 
rend die umgebenden Teile intakt blieben; der rechte von der me- 
dialen, der linke von der lateralen Seite gesehen. Vergrößerung: !/s. 

a Stylohyoid. 

b Tympanohyoid. 

(Der obere Rand des vorderen Teiles des Stylohyoid in der linken 
Figur ist von mir ergänzt worden.) 

Die senkrecht verlaufenden Fäden’ in der linken Figur sah fch 
schwinden. 

Fig. 3. Linker Luftsack, von der Seite gesehen, mit Gips gefüllt; allergrößte 
künstliche Ausdehnung. Der hintere Abschnitt der Orbita ist wegge- 
sägt. Vergrößerung: 1/,. 

a Stylohyoid. 

b Meatus auditorius externus. 

e Vorderrand der Ala atlantis. 

d Musculus pterygoideus der andern Seite. 

Fig. 4. Dasselbe Präparat von der Hinterfläiche gesehen nach Entfernung der 
Mandibula. Die Ausbuchtung überragt die Medianlinie um 6cm. Ver- 
größerung: 1/,. 

Fig.5. Längsschnitt eines Teiles der Tuba eines Pferdefetus von 5 Monaten. 
Vergrößerung: 54mal. 

a stark gefaltete Mucosa (Flimmerepithel). 
b Bindegewebsschicht, worin Gefäße und Drüsen. 
e gefäßreiches Perichondrium. 
d Knorpelplatte. 
Fig. 6. Querschnitt der dorsalen Tubawand des Pferdes Vergrößerung: 54 mal. 
a Flimmerepithel der schwachgewellten Schleimhaut. 
b subepitheliales, feinmaschiges Bindegewebe mit kleineren Gefäßen. 
e Ende der Knorpelplatte. 
d straffes Bindegewebe. 
Fig. 7. Querschnitt der ventralen Tubawand des Pferdes. Vergrößerung: 54mal. 
a Mucosa der medialen, a’ der lateralen Seite (Flimmerepithel). 
b subepitheliales, lockeres Bindegewebe, c fibrilläres Bindegeweb e 
in beiden Schichten Gefäße und Drüsen. 
d Knorpelplatte mit lateralwärts gerichteter winkeliger Umbiegung. 
e Bindegewebsstreifen, den Knorpel durchziehend. 
f Nerv. 
Fig. 8. Querschnitt der Luftsackwand des Pferdes. Vergrößerung: 54mal. 
a Flimmerepithel und Becherzellen. 
b subepitheliales adenoides Gewebe. 
e Fibrilläres Bindegewebe mit feinen elastischen Fasern, Drüsen 
und Gefäßen. 
d äußere Bindegewebsschicht mit diekeren, elastischen Fasern. 


Studien zur Segmenttheorie des Wirbeltierkopfes, 


Von 
B. Hatschek. 


Mit 1 Figur im Text und Tafel XIV und XV. 


3. Mitteilung: 
Über das Akromerit und über echte Ursegmente bei Petromyzon. 


Vorbemerkung. 


Die Untersuchung des vorliegenden in Taf. XIV und XV darge- 
stellten Embryonalstadiums von Petromyxon klärt uns über einige 
Erscheinungen auf, welche für die Beurteilung der Kopfsegmente 
sehr bedeutungsvoll sind. Schon der Nachweis vollkommener Ur- 
segmente — also einer Segmentierung, die auch auf die hypo- 
somatischen Seitenplatten sich erstreckt — wird unserm Problem 
zustatten kommen; insbesondere aber werden wir eine klare An- 
schauung über die Art, wie die Reihe der Mesodermsegmente sich 
bis gegen das vorderste Körperende fortsetzt, gerade an diesem 
Objekte uns verschaffen können. Durch N. KoLTzorF? schien 
diese letztere Frage schon endgültig gelöst zu sein. Er führte einer- 
seits die Vergleichung der bei den Selachiern genauer bekannt ge- 
wordenen Prämandibularhöhlen und Mandibularhöhlen mit ent- 
sprechenden Gebilden der Petromyzonten vollkommen zutreffend durch, 
in einer Weise, die schon mehrfach durch Beobachtungen und Deu- 
tungen andrer Autoren vorbereitet war’. Andrerseits beschreibt er 


ı Mitteilung 1 und 2: Diese Zeitschr. Bd. XXXV und XXXIX. 

2 KOLTZOFF, N. K. Entwicklungsgeschichte des Kopfes von Petromyxon 
Planeri usw. Bull. Soc. Nat. Moskau. Bd. XV. 1901. 

3 BALFOUR, F. M. Handbuch der vergleichenden Embryologie, aus dem 
Englischen übersetzt von B. VETTER, Jena bei Fischer 1881, II. Bd. S. 84, 
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aber auch die Entstehung der genannten Embryonalanlagen, derart, 
daß sie mit jener der Selachier vollkommen übereinstimmen und auch 
klar beweisen sollte, daß diese Gebilde als zwei aufeinanderfolgende 
Segmente zu betrachten seien. Die betreffenden Angaben KoLTzorrs 
sind aber irrtümmlich, denn die genannten Embryonalanlagen ent- 
stehen hier bei Petromyxon etwas anders als bei den Selachiern, 
und man kann sagen, daß die Vorgänge bei den Selachiern erst 
durch die in mancher Beziehung einfacheren und wohl auch primi- 
tiveren bei Petromyxon besser verständlich werden. Es zeigt sich, 
daß die Prämandibular- und Mandibularhöhlen nicht als gesonderte 
aufeinanderfolgende Segmente, sondern als Teile einer ursprünglich 
einheitlichen Anlage sich bilden. Nur diese einheitliche Anlage ist 
in dem vorliegenden Stadium vorhanden, wenn auch KOLTZOFF irriger- 
Weise die zwei vermeintlichen Segmente mit aller Deutlichkeit ab- 
bildet. Und auch die in einem späteren Stadium erfolgende 
Sonderung in zwei Teile geschieht nicht etwa so, daß sich zwei 
nach der Längsachse hintereinanderliegende Abschnitte bilden; viel- 
mehr ist ihre Scheidung eine solche, daß ein dorsales (episomatisches) 
und ein ventrales (hyposomatisches) Teilstück sich ergibt (am Em- 
bryo medial und lateral angeordnet) — ein Vorgang, der für die 
Beurteilung dieser Gebilde überhaupt in den weiteren Stadien als 
maßgebend sich erweisen wird. 


Das Objekt. 


Unser Stadium, welches 18 Ursegmente (ein mandibulares und 
17 postmandibulare) besitzt, ist nur wenig älter, als jenes, von 
welchem die zweite Mitteilung? handelte. Schon äußerlich ist es 
durch die tiefer einschneidende Kopffalte kenntlich, deren beide 
Flächen sich nun schon zum großen Teile berühren, indem die eine 
dem Kopf angehörende Fläche beinahe horizontal gegen die andre, 
die dotterreiche Bauchfläche, geneigt ist — eine Erscheinung, die 


Fig. 45 nebst Figurenerklärung. Ferner: v. KUPFFER, C. Studien zur ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte des Kopfes der Cranioten. 2. Heft. Die 
Entwicklung des Kopfes von Ammocoetes Planeri. München u. Leipzig 1894. 
1 Bilder, wie unsre Fig.2 Taf. XIV, wo die Endodermaussackung der Dach- 
ecke getroffen ist, haben jenen Forscher zu einer irrigen Deutung veranlaßt. Diese 
Aussackung repräsentiert aber gar nicht den vordersten Teil der Mesoderm- 
anlage; dieser wird vielmehr durch solide paarige Verdickungen des Ento- 
derms gebildet, welche seitlich divergierend erst auf dem noch weiter von 
der Medianebene entfernten Schnitte unsrer Taf. XIV Fig 3 gefunden werden. 
2 Diese Zeitschr. Bd. XXXIX. 
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mit einer stärkeren Krümmung des ganzen Kopfes einhergeht. 
Der innere Bau des Embryo ist besonders durch das deutliche Auf- 
treten der ersten Kiementasche oder Visceraltasche gekennzeichnet. 
Von der Anlage der Ohrblase war noch keinerlei Andeutung zu ent- 
decken, trotzdem mehrere gute Sehnittserien mit Rücksicht darauf 
sorgfältig geprüft wurden. KOLTZorF gibt für ein Stadium (von 
P. Planer:), welches immerhin um ein geringes weiter vorgeschritten 
ist, die erste Andeutung der Ohrblasen an. 

Da das vorliegende Stadium nur wenig von dem in der vorigen 
Mitteilung behandelten verschieden ist, so muß betreffend Ver- 
gleichung des Embryo mit jenem der Selachier und des Amphioxus 
auf die Ausführungen in jener Mitteilung verwiesen werden. Bei 
dem korrespondierenden Stadium der Haifische ist die Medullaranlage 
noch immer eine völlig offene, aber schon mit steil aufgerichteten 
Seitenwänden der Medullarplatten versehene; doch ist bei den Haien 
die erste Visceralspalte noch nicht bemerkbar, und ebensowenig der 
Leberblindsack, während beides bei Petromyzon schon wohl an- 
gedeutet ist. Als korrespondierendes Stadium bei Amphioxus 
werden wir noch immer ein solches betrachten, bei welchem die 
Anlage des Subrostralsäckchens (vorderes rechtsseitiges Entoderm- 
säckehen) noch in Sonderung begriffen ist und mit dem Entoderm 
noch in offenem Zusammenhange steht. 

Um den Aufbau des Embryo genauer zu analysieren, gehen wir 
zweckmäßigerweise von der Betrachtung des Medianschnittes aus 
(Taf. XIV, Fig. 1. Wenn wir an demselben die Chorda dorsalis ins 
Auge fassen, so bemerken wir sofort ihren schönen Aufbau aus einer 
einzigen Reihe hintereinanderliegender Zellen, welche sich — mit 
Berücksichtigung der Querschnitte, die den rundlichen, gegen das 
Medullarorgan etwas abgeplatteten Durchschnitt der Chorda zeigen — 
als scheibenförmige Gebilde erweisen (Scheibehen-Chorda). Schon 
in dem vorhergehenden Stadium war die Einreihigkeit der Zellen 
zu beobachten, diese erscheinen aber jetzt noch dichter gedrängt. 
Abgesehen von der hinteren Zuwachsregion ist die Chorda nur noch 
am äußersten Vorderende nicht völlig differenziert und mit dem 
Entoderm noch im Zusammenhange stehend; sie zeigt hier am Quer- 
schnitt eine Querreihe von Zellen, welehe epithelartig die Chorda- 
rinne begrenzen (Taf. XV, Fig. 3). Es ist auf Längs- und Quer- 
schnitten wohl zu bemerken, daß die Chorda dicker ist als in dem 
früheren Stadium. Am beträchtlichsten ist ihre Dicke auffallender- 
weise in der Region etwa des 9. Segmentes — also an der hinteren 
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Grenze der späteren Kiemenregion —, von hier aus verjüngt sie 
sich in geringem Grade und sehr allmählich nicht nur nach rück- 
wärts, sondern auch nach vorwärts, wie man deutlich an dem 
Längsschnitte (Fig. 1) und auch an den Querschnitten (in der Ab- 
folge Fig. 7, 6, 5 Taf. XV) erkennen kann. Nebst der, nunmehr 
schon deutlicher hervortretenden Isthmusbeuge ist etwas weiter, hinten 
noch eine zweite Kniekung zu beobachten, deren Bedeutung als 
Embryonalkrümmung wir an einem späteren Stadium erläutern werden. 

Obzwar das Vorderende der Chorda noch kontinuierlich in das 
Entoderm der Dachecke übergeht, so ist dasselbe am Längsschnitt 
doch deutlich als plötzliche Verdiekung markiert!, welche — wie 
wir noch weiterhin erörtern werden — auch zu der Gestaltung des 
primären Vorderhirnbodens in Beziehung steht. Obzwar das vordere 
Chordaende von der Entoderm-Dachecke nur eine kurze Strecke 
entfernt ist, so kann ich doch bei Vergleich mit dem vorigen Stadium 
(2. Mitteilung Taf. XXVII, Fig. 1) mich des Eindruckes nicht ent- 
schlagen, als ob es früher näher an jenen Punkt herangereicht und 
sich nun von demselben ein wenig zurückgezogen hätte. 

Der Medullarstrang erscheint von der hinteren Grenze der 
späteren Kiemenregion bis an das Vorderende — also in einer an- 
sehnlich langen (8 Segmenten entsprechenden) als Hirnanlage zu 
bezeichnenden Strecke — keulenförmig verdickt und zugleich infolge 
der nunmehr ziemlich stark auftretenden Embryonalkrümmung be- 
sonders im vorderen Bereiche ventralwärts bedeutend eingekrümmt. 
Die Verdiekung des Medullarstranges nimmt nach vorn allmählich 
zu, um ganz in der Nähe des Vorderendes (in der Region des ersten 
Hirnbläschens) erst allmählich und dann rasch wieder abzunehmen 
(vgl. Taf. XV, Fig. 4, 3A, 2 und 1A). 

Die Abgrenzung der drei sog. primitiven Hirnbläschen, in welche 
sich die Hirnanlage später gliedert, ist jetzt schon angedeutet, und 
zwar durch bestimmte wenn auch sehr geringfügige Merkmale, die 
am Hirnboden zu beobachten sind. Die Isthmusbeuge, welche nach 
Hıs die Grenze zwischen zweitem und drittem Hirnbläschen bildet, 
findet nicht nur durch die vorerwähnte Chordaknickung (bei Petromy- 
x0% von KOLTZOFF zuerst gesehen), sondern auch durch eine ent- 
sprechende Knickung der Bodenfläche des Hirnes (»Isthmuswinkel«) 


1 Es ist wohl möglich, daß dieser Längsschnitt einem Objekte angehört, 
welches um ein geringes weiter entwickelt ist, als dasjenige, von welchem die 
Querschnitte herrühren, die in Taf. XV abgebildet sind (vgl. insbesondere 
Taf XV, Fig. 3): 

Morpholog. Jahrbuch. 40. 32 
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ihre erste Andeutung. Die Abgrenzung zwischen erstem und zweitem 
Hirnbläschen stimmt in der Lage mit dem Vorderende der Chorda 
nahezu überein, woselbst der Hirnboden eine vorspringende Kante 
— die wir »Mammillarecke« benennen wollen — bildet. Vor dieser 
Stelle ist der Boden der ersten Hirmblase, der mit dem Entoderm 
direkt in Berührung steht, in gewisser Ausdehnung sanft eingesenkt!; 
diese flache Einsenkung, welche einerseits von der Mammillarecke 
und andrerseits von der Basilarecke begrenzt wird, ist die erste An- 
deutung des Infundibulums (bzw. dessen hinterer Wand). Unsre 
Beobachtung, daß die ersten Merkmale der Abgrenzung der drei 
Hirnbläschen an der Basalfläche der Hirnanlage zu bemerken sind, 
entspricht vollkommen den Anschauungen von Hıs, welcher in seinen 
bedeutsamen Ausführungen (1892) zeigte, daß bei den Selachiern an 
der noch flach ausgebreiteten Medullarplatte durch eine zweimalige 
Knickung die Abgrenzung der drei primitiven Hirnbläschen vor- 
bereitet ist”. Dagegen müssen wir einer Angabe.v. KUPFFERS hier 
widersprechen; dieser hat wohl mit Recht die Plica encephali dor- 
salis als die markanteste Abgrenzung des zweiten gegen das dritte 
Hirnbläschen bezeichnet. Mit Unrecht aber gibt er an, daß die erste 
Andeutung dieser Falte schon in diesem frühen Stadium an der 
dorsalen Fläche des Medullarstranges zu finden sei?”. Die von ihm 
dargestellte zufällige Eintiefung entspricht auch gar nicht dem Orte 
der Pliea dorsalis, sondern einem viel weiter nach vorn gelegenen 
Punkte, nahezu dort, wo später zwischen erstem und zweitem Hirn- 
bläschen der Epiphyseneinschnitt auftritt. 

Am Vorderende des Hirndaches ist jener Prozeß, den wir in 
der 2. Mitteilung als Vorwölbung oder Überwallung desselben 
charakterisierten, nun schon etwas weiter vorgeschritten. Dabei wird 
von dem Medullardache der vorderste Teil abgeknickt — und zwar 
jener, den wir als Neuroporusregion (den angularen und den termi- 
nalen Neuroporus umfassend) bezeichneten! — und gelangt dabei 


ı Hıs, W. Zur allgemeinen Morphologie des Gehirnes. Archiv f. Anatomie 
und Physiologie. Anat. Abt. 1892. S. 348. Er hebt besonders die direkte Be- 
rührung des Bodens des Medullarrohres mit dem Entoderm hervor. Er be- 
zeichnet diesen Teil als »Basilarleiste« und die Entodermausbuchtung als 
»SESSELSche Tasche«. 

2 Hıs, W.1. e. 

3 L. e. (1894) Taf. I Fig. 1. Dies ist dieselbe Figur, die auch die un- 
richtige Darstellung des Neuroporus gibt. 

* Die Nomenklatur, die wir hier in Anwendung bringen, ist folgende. Die 
Vorderwand des Cerebralbläschens bei Amphioxus und die ihr entsprechende 


u 
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schon annähernd in eine Ebene mit der Basilarlippe, so daß beide 
zusammen eine »primäre Vorderwand« des Hirnrohres bilden; die 
Knickungsstelle des ursprünglichen Daches ist der Angulus terminalis. 
Wie die definitive oder »sekundäre« Vorderwand zustande kommt, 
wird in einer späteren Mitteilung erörtert werden. 

Man unterscheidet an dem Medullarstrange — am besten bei 
Betrachtung der Quersehnitte (z. B. Taf. XV Fig. 7) — eine Basalfläche, 
welche der Chorda innig angelagert und dadurch abgeplattet, ja sogar 
eingetieft ist; ferner die Seitenflächen, welche bogenförmig in die 
Dachkante übergehen. Da aber die Seitenfläche wieder in zwei 
Flächen gebrochen erscheint — die dorso-laterale Fläche, welche un- 
mittelbar vom Außenepithel bedeckt wird, und die ventro-laterale 
Fläche, welche an die Episomitwand grenzt —, so ist das Quer- 
schnittbild des Medullarstranges ein fünfeckiges. In der vorderen 
Embryonalregion, wo der Medullarstrang höher wird und sich immer 
mehr über das Niveau der Mesodermsegmente erhebt, ist es die 
dorsolaterale Fläche, welche immer mehr an Umfang zunimmt. 
Andrerseits ist die Ausdehnung der ventro-lateralen Fläche abhängig 
von dem Verlaufe der oberen Grenzlinie der Ursegmente (vgl. z. B. rechte 
und linke Seite des Schnittes Taf. XV Fig. 2); an dem hinteren Teile des 
Mandibularsegmentes reicht diese Linie sehr hoch hinauf und die 
ventro-laterale Fläche ist hier (am zweiten Hirnbläschen) sehr aus- 
gedehnt (Fig. 4), sie nimmt aber nach vorn rasch an Ausdeh- 
nung ab (Fig. 2 und 1A) und zugleich gelangt sie annähernd in 
eine Ebene mit der Bodenfläche. 

Durch die innige Anlagerung der einzelnen Ursegmente an die 
ventro-laterale Fläche des Medullarstranges werden an derselben 
seichte, segmentale Einbuchtungen bewirkt, welche am besten an 
horizontalen Längsschnitten dargestellt werden (Fig. 9). 

Das Auftreten des medullaren Hohlraumes ist in dem vorliegen- 
den Stadium schon weiter vorbereitet. Man sieht an den Quer- 


Basilarlippe bei den Cranioten bezeichnen wir als »Vorderwall«, oder auch 
als >primordiale Vorderwand«. Durch Hinzufügung der Neuroporusregion 
entsteht bei allen Cranioten die charakteristische »primäre Vorder- 
wande des ersten Hirnbläschens, die, wie Hıs gezeigt hat, bei den Gnatho- 
stomen stets an dem eben geschlossenen Medullarrohre beobachtet wird. 
Später wird jener Teil, welcher der Basilarlippe entspricht, dem Hirnboden 
zugezogen und es verbleibt nur der andre Teil, der unsrer »Neuroporusregion« 
angehört, als definitive oder »sekundäre Vorderwand« resp. als Lamina 
terminalis in der endständigen Lage. 
32* 
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schnitten des Medullarstranges jederseits nur eine einzige Reihe 
hocheylindrischer Zellen; die mediane Kontur verläuft wohl noch 
zackig, doch greifen die Zacken schon viel weniger tief ineinander 
als im vorigen Stadium (Fig. 1—9, Taf. II. Die Zellkerne ent- 
fernen sich immer mehr von dem medialen Spalte, bis sie in die Mitte 
der Zellen zu liegen kommen. Es ist dieses Verhalten im vorderen 
Bereiche des Hirnes, besonders im ersten und zweiten Hirnbläschen, 
schon weiter vorgeschritten; man kann dies aus dem Median- 
schnitte ersehen (Fig. 1, Taf. XIV) und ebenso aus den Querschnitten 
(man vgl. Taf. XV, Fig. 3 A, Fig. 4 mit Fig. 5, 6 usw... Nur 
vorn an dem ersten Hirnbläschen in der Neuroporusregion werden 
in der Regel einige tiefere mediane Zellkerne bemerkt (Taf. XIV, 
Fig. 1). 

Noch eine bedeutungsvolle Erscheinung ist an den Querschnitten 
zu beobachten. Es ist dies eine Zellwucherung, welche von dem 
Medullardache ausgeht, um in den nächsten Stadien eine Hülle um 
das Medullarrohr zu bilden. Speziell bei Petromyxon wurde diese 
»Nervenleiste« zuerst von v. KUPFFER genauer beobachtet und im Sinne 
der herrschenden Lehre durchaus als Anlage peripherer Nerven — 
von teils definitiver teils provisorischer Bedeutung — betrachtet. 
Schon KoLTzorr hat diese Anschauungen, mit Berücksichtigung der 
Beobachtungen besonders von JuLıaA Prarr bei den Urodelen 
bedeutend modifiziert, und wir werden in einer späteren Mitteilung 
Gelegenheit haben, diese Gebilde in ihrer Bedeutung als Anlage der 
Medullarhüllen besonders zu erörtern. In dem vorliegenden Stadium 
finden wir die Sonderung dieser Zellplatte, welche die Dachfläche und 
den obersten Teil der Seitenfläche bedeckt, sowohl am Vorhirn (Zu, IZ) 
alsam Nachhirn (IZT) eben angedeutet; sie ist vorerst nur in der Mittel- 
hirnregion bzw. der hinteren Region des Mandibularsegmentes deutlich 
zu beobachten (ein Schnitt durch diese Stelle ist von uns nichtabgebildet 
worden); es folgt eine ansehnliche Strecke, wo die Nervenleiste fehlt 
und sie beginnt erst wieder am Nachhirn, und zwar an der hinteren 
Grenze des Hyoidsegmentes an einer Stelle, wo später die Gehörgrube 
liegt (Taf. XV,Fig. 6); sieerstreckt sich von da nach rückwärts mehreren 
(4—5) Segmenten entlang. Die Nervenleiste zeigt also schon in 
der Anlage vor der späteren Ohrblasenregion eine beträchtliche Unter- 
brechung, die auch in späteren Stadien, wo die Sonderung weiter 
vorgeschritten ist, sich noch lange erhält. 

Am äußeren Epithel sehen wir auch deutlich die mit einer 
Einsenkung versehene Hypophysenkante ausgeprägt, welche zwischen 
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die Basilarecke des Gehirns und die Dachecke des Entoderms ein- 
wärts vorspringt, und die daher, wenn wir uns die Chorda bis in 
die Dachecke fortgesetzt denken würden, dorsal von derselben ge- 
legen wäre. Wenn wir die seitlichen Längssehnitte mit in Betracht 
ziehen (Taf. XIV, Fig. 2—4), so erkennen wir, daß sie auch auf diese 
sich erstreckt und mithin eine seichte Rinne bildet, welehe quer 
über das Vorderende hinzieht. Wir wollen hier noch einer andern 
Lagebeziehung Erwähnung tun. An den Querschnitten des Körpers 
sehen wir, infolge des Überragens des Medullarstranges über die 
Mesodermsomiten, eine auch am äußeren Epithel ausgeprägte Ein- 
buchtung; dieselbe ist der Ausdruck einer dorso-lateralen Längsrinne, 
welche infolge der Abwärtskrümmung des Embryo sich ebenfalls 
vorm, längs der oberen Kante des mandibularen Mesoderms, nach 
abwärts krümmt und am Vorderende angelangt direkt in die quere 
Hypophysenrinne übergeht. 

Die entodermale Anlage des Darmes zeigt am Längsschnitte 
Veränderungen an der vorderen durch ein erweitertes Lumen aus- 
gezeichneten Region und zwar besonders an der vor der Leber ge- 
legenen, als Kiemendarmanlage bezeichneten Hälfte, welche nun schon 
schärfer beiderseits die Anlage der ersten Kiemen- oder Visceraltasche 
erkennen läßt (Taf. XIV, Fig. 2—4). Die Zellen haben besonders ven- 
tralwärts und in der Umgebung der Visceraltasche deutlicher den 
epithelartigen Charakter angenommen. Die Visceraltasche, welche 
in annähernd dorso-ventraler Richtung verläuft, ist beiderseits der 
Chorda, also dorsal, als tiefe schmale Falte am meisten ausgeprägt, 
während sie ventralwärts sich allmählich erweitert und verflacht 
(vgl. Taf. XIV, Fig. 2, 3, 4 und Taf. XV, Fig. 4, 3 A). Sie verläuft 
charakteristischerweise in der Richtung gegen die Stelle der Chorda- 
kniekung — genauer genommen etwas hinter derselben — und 
setzt sich auch als quere Furche (Taf. XIV, Fig. 2) an der Dorsal- 
seite des Kiemendarmes fort. Sie drängt sich von der Ventral- 
seite her zwischen das mandibulare und das erste post-mandibulare 
Segment (Hyoidsegment) ein, so daß sie deren hyposomatische Ab- 
schnitte völlig voneinander trennt. 

Die früheren Untersucher der Entwicklung des Petromyxon 
stellen die Segmentierung seines Mesoderms so dar, wie sie bei den 
andern Cranioten bekannt ist. Nur der dorsale episomatische Teil 
des Mesoderms soll der Segmentierung unterliegen, indem er in die 
Urwirbel oder Episomite sich gliedert, der ventrale, hyposomatische 
Anteil soll aber in Form der Seitenplatten unsegmentiert verbleiben 
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und nur in der Kiemenregion eine sekundäre durch die Kiemen- 
taschen verursachte Segmentierung erfahren. 

Die genauere Untersuchung des vorliegenden Stadiums zeigt 
uns aber, daß die paarigen Mesordermstränge einer vollkommenen 
Segmentierung unterliegen, die nicht nur den episomatischen, sondern 
auchden hyposomatischen Anteil betrifft, und die demnach zur Bildung 
echter Ursegmente führt, gleich jenen bei Amphioxus? (S. HATT). 

Wenn wir den Querschnitt eines typischen Ursegmentes betrach- 
ten, so fällt uns dessen gedrungene Gestaltung von etwa birnförmi- 
gem Umrisse auf, die eine Folge der geringen Ausdehnung des 
hyposomatischen Abschnittes ist. Der rundliche mediale Teil ent- 
spricht dem Episomit, der dreieckige, zugespitzte, laterale dem Hypo- 
somit, ohne daß aber zwischen beiden Teilen eine scharfe Abgren- 
zung ausgeprägt wäre. Am Episomit ist ein deutlicher Hohlraum 
zu beobachten, aber nur an den wenigen Schnitten, die genau durch 
die Mitte des Segmentes gehen. Die mediale Zellreihe, welche der 
Chorda und der ventro-lateralen Fläche des Medullarstranges ange- 
lagert ist, wird von hohen, auf dem Querschnitte (Taf. XV, Fig 8) 
fächerförmig angeordneten und auffallend scharf konturierten Zellen 
gebildet, welche sich in der Längsrichtung — wie uns der Sagittalschnitt 
Fig. 2, Taf. 1 zeigt — dureh die ganze Länge je eines Segmentes 
erstrecken und das Muskelblatt (od. parachordales Muskelband als 
Anlage des Seitenrumpfmuskels) darstellen. Dieses setzt sich dorsal 
und ventral in hocheylindrische Zellen fort, welche einerseits das 
Cutisblatt und andrerseits das Sklerablatt darstellen — und die 
ohne scharfe Abgrenzung in die niedrigeren Zellen der beiden Sei- 
tenplatten übergehen; an diese schließt sich ein nur aus einer Zellen- 
lage bestehender Randsaum an, welcher an den hintersten, jüngsten 
Segmenten noch fehlt. 


1 KOLTZOFF ]. e. S. 285, als einer der letzten Untersucher hebt dies aus- 
drücklich hervor. Nur bei: Harra S. On the Relation of the metameriec seg- 
mentation of mesoblast in Petromyxon to that in Amphioxus and the higher 
Oraniota. Reprinted from Anotationes Zoologieal Jeponenses Vol. IV. Part. 1, 
pag. 1-5, finden wir eine kurze Angabe über vollkommene Ursegmente, ganz 
in dem Sinne unsrer eigenen Beobachtungen. 

2 Mit Unrecht bezweifelt van WısHE die Existenz vollkommener Urseg- 
mente selbst bei Amphroxus, indem er sich von gewissen theoretischen Gesichts- 
punkten leiten läßt, die sich als unhaltbar erweisen werden. (Die Homologi- 
sierung des Mundes des Amphioxus und die primitive Leibesgliederung der 
Wirbeltiere aus »Perrus KAmPER« Nederlandsche Bijdragen tot Anatomie, 
April 1906, pag. 1—40.) 
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An jenen Segmenten, welche der hinteren Grenze der späteren 
Kiemenregion angehören, war ein besonderes Verhalten zu bemerken. 
Die Seitenplatten erschienen schärfer vom Episomit abgesetzt und 
der einschichtige Randsaum, an welchem die Segmentgrenzen hier 
nicht nachzuweisen waren, zeigte eine viel größere Ausdehnung. 
Vielleicht steht dies mit der späteren Anlage des Herzbeütels im 
Zusammenhang. 

Davon, daß sich die Segmentierung nicht nur auf die Episomit-, 
sondern auch auf die Hyposomitregion des Mesoderms erstreckt, 
kann man sich zunächst an den sagittalen Schnitten auf Taf. XIV über- 
zeugen: Fig. 2 zeigt uns die segmentalen Myoblasten, welche der 
medialen Wand der Episomite angehören, in Fig. 3 sehen wir den 
Sehnitt mitten durch die Episomite gehen, deren Hohlräume daselbst 
sichtbar werden, in Fig. 4 sind schon die Hyposomite getroffen, die 
sich auch noch deutlich segmentiert erweisen, und diese Erscheinung 
st auch noch an den viel weiter seitlich geführten Schnitten (Fig. 4 A) 
zu erkennen. Eine noch bessere Darstellung der Segmentierung er- 
geben die Frontalschnitte; in Fig. 9 und 10, Taf. XV, sind solche 
durch weiter hinten liegende Segmente abgebildet, an welchen die 
Myoblasten sich noch nicht durch die Länge des Segmentes erstrecken 
und wo der einschichtige Randsaum noch fehlt; da die laterale Aus- 
dehnung der Segmente noch eine geringere ist, so erscheint ihre 
Gestaltung als eine noch mehr gedrungene. Das Vorhandensein der 
durchgreifenden Segmentierung des Mesoderms, also das Auftreten 
echter Ursegmente ist hier direkt an einem einzigen Schnitte zu 
überblicken. 

Wenn wir die Reihe der Mesodermsegmente in bezug auf ihre 
Größe vergleichen, so finden wir — abgesehen von der bekannten 
Erscheinung der Neubildung von Segmenten aus den paarigen un- 
sesmentierten Mesodermstreifen am hinteren Zuwachsende des Embryo 
— alle postmandibularen Segmente von annähernd gleicher Aus- 
dehnung in bezug auf die Längsrichtung des Körpers; gewisse Un- 
regelmäßigkeiten (vgl. Taf. XIV, Fig. 3) haben wohl keine besondere 
Bedeutung. Die Ausbildung betreffend bemerken wir, daß am zwei- 
ten, dritten und vierten (d. i. am ersten, zweiten und dritten post- 
mandibularen) Segmente die Streckung der Myoblastzellen noch nicht 
eingetreten ist (am letztgenannten ist sie noch unvollkommen). Man 
könnte dies mit einer Altersfolge bei der Entstehung dieser Segmente 
in Zusammenhang bringen; wenigstens wird von KOoLTZOFF ange- 
geben, daß nicht das erste postmandibulare Segment, sondern das 
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zweite als ältestes Segment zu gelten hat!. Es ist hier hervorzu- 
heben, daß am zweiten und dritten postmandibularen Segmente, die 
später der metaotischen Region zugehören, die Myoblastzellen im 
weiteren Verlaufe der Entwicklung noch zur vollen Ausbildung kommen. 
Aber auch an dem zweiten Segmente (Hyoidsegment) ist in einem 
nächsten Stadium (vgl. die 4. Mitteilung) eine vorübergehende und 
weniger umfangreiche Ausbildung von Myoblasten zu beobachten. Es 
ist schon in dem vorliegenden Stadium an den Längsschnitten und 
Querschnitten festzustellen, daß das Episomit dieses Segmentes eine 
geringere dorso-ventrale Ausdehnung besitzt, also niedriger ist als 
das der nachfolgenden Segmente, und speziell die Querschnitte zeigen, 
daß jene Zellen, die ihrer Lage nach den Myoblasten entsprechen, 
von relativ geringer Anzahl sind (Taf. XV, Fig. 5, 6.) 

Das Episomit des Hyoidsegmentes erschien auf den Längs- 
schnitten (Taf. XIV, Fig. 2 und 3) in kontinuierlichem Zusammenhange 
mit jenem des Mandibularsegmentes; eine scharfe Abgrenzung zwischen 
diesen beiden war ebensowenig zu finden wie in den nachfolgenden 
Stadien (vgl. die nächste Mitteilung 4). Jedoch muß bemerkt werden, 
daß an einer der Querschnittserien an dem Sehnitte durch den vor- 
dersten Teil des Hyoidsegmentes eine derartige Verkleinerung des 
Mesodermquerschnittes zu beobachten war (Taf. XV, Fig. 5 links), 
daß dies als Ausdruck einer Abgrenzung gelten muß?; vielleicht war 
diese Querschnittserie auf einen etwas jüngeren Zustand zu beziehen 
als die Längsschnittserie. Jedenfalls war aber in dem vorhergehen- 
den stadium (vgl. Mitteilung 2) die Abgrenzung des Hyoidsegmen- 
tes gegen das Mandibularsegment eine vollkommen scharfe. Dabei 
wird vorausgesetzt, daß die Deutung jenes Segmentes als erstes 
postmandibulares dort auch eine richtige war, daß also nicht etwa 
vor demselben später noch ein Segment von dem vermeintlichen 
mandibularen Mesoderm sich sonderte. Ich habe diese Deutung mit 
Bezug auf die allgemeinen Gestaltungsverhältnisse — und insbe- 
sondere mit Rücksicht darauf, daß die Chordakniekung und die erste 
Kiementasche (vgl. Textfigur der 2. Mitteilung) mit der Grenze zwischen 
Mandibular- und Hyoidsegment zusammenfallen — als richtig an- 
genommen und befinde mich hierin in Übereinstimmung mit den 
Ausführungen KoLrtzorrs?® Doch mußte hier immerhin auf die 


1 KOLTZOFF ]. c. S. 284ff. und Taf. VI Fig. 1—6. 

® Eine ganz ähnliche Abbildung findet sich bei Koutzorr l. e. Taf. I, 
Fig. 4e. 

> L. e., man vergleiche auch die weiteren Stadien auf KoLtzorrs Taf. VI, 
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Schwierigkeit dieser Bestimmung hingewiesen werden!. Wir kommen 
also zu dem Schlusse, daß die ursprünglich scharfe Abgrenzung des 
hyoidalen Episomits gegen jenes des Mandibularsegmentes sekundär 
(vgl. besonders auch das Stadium der nächsten Mitteilung) verwischt 
wird. Das Hyoidsegment zeichnet sich schon von Anfang an durch 
die sehr geringe Ausbildung seines Episomitabschnittes aus.” 

Während also schon eine ansehnliche Reihe von Ursegmenten, 
wie eben geschildert wurde, zur scharf gesonderten Ausbildung ge- 
langt ist, erscheint das mandibulare Mesoderm noch als eine falten- 
artige Ausstülpung des Urdarmes und steht mit demselben noch im 
Zusammenhang, wie man bei geeigneter — im morphologischen 
Sinne querer — Schnittrichtung durch das Vorderende leicht er- 
kennen kann. 

Die Mesodermfalte, welche unmittelbar neben der Chorda mit dem 
Entoderm zusammenhängt und dort bis zum Darmlumen reicht 
(Taf. XV, Fig. 3 4), breitet sich von dort seitlich umbiegend flügel- 
förmig längs der Vorderwand der ersten Visceraltasche aus; das eine 
ihrer beiden Blätter liegt der Chorda, der ventro-lateralen Fläche 
des Medullarstranges und dem äußeren Epithel an, das andre Blatt 
schmiegt sich der Vorderwand der ersten Visceraltasche an. Im 
hinteren Bereiche des Mandibularsegmentes — korrespondierend der 
Mittelhirnregion — ist die Mesodermfalte am mächtigsten entwickelt 
Taf. XV, Fig. 4); schon am Vorderende der Chorda ist sie viel weniger 
umfangreich und nächst der Mitte des ersten Hirnbläschens verliert 
sie ihren Zusammenhang mit dem Darmlumen; sie setzt sich aber 
in Form einer geringen, jederseits aus zwei bis drei Zellen auf dem 
Querschnittsbilde bestehenden, Verdickung des Urdarmes noch weiter 
fort; diese kantig zwischen Eetodermepithel und ventro-laterale 
Fläche des Medullarstranges sich einschiebende Vorragung ist noch 
die kurze Strecke von der Mesodermfalte bis zum Vorderende des 
Entodermdaches zu verfolgen. Bei der später erfolgenden völligen 
Sonderung des mandibularen Mesoderms, ist es dieser vorderste 
solide Ausläufer, der zuletzt vom Entoderm sich ablöst und also am 
längsten den Zusammenhang mit demselben bewahrt. 

Aus unsrer Darstellung geht hervor, daß wir die Ansicht von 
KoLTzorr für irrig halten, der an dem vordersten Darmwinkel 


1 Nach den Angaben KoLTzorrs möchte es aber scheinen, daß in den ersten 
Stadien der Segmentbildung die relative Lage der Chordaknickung noch keine 
so unveränderliche wäre, wie sie es in allen späteren Stadien nach seinen und 
unsern eigenen Beobachtungen sicher ist. 
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paarige taschenförmige Ausstülpungen zu finden glaubte, die in ihrer 
Gänze ein vorderstes mesodermales Segmentpaar liefern sollen; 
vielmehr gehören nach unsrer Darstellung nur die paarigen Zell- 
streifen, die am Dache dieses Darmwinkels sich finden, der Meso- 
dermanlage an und sie stellen zunächst nichts andres dar, als die 
vordersten Ausläufer des mandibularen Mesoderms, die sich auch 
später nicht in der Form eines besonderen vorderen Segmentpaares 
abgliedern, sondern zunächst nur als vorderste Ausläufer des sich 
isolierenden episomatischen Abschnittes des mandibularen Mesoderms 
sich verhalten werden, worüber in der nächsten Mitteilung genauer 
berichtet wird. 

Das mandibulare Mesoderm reicht nach hinten etwas über den 
durch die Chordaknickung (Isthmusknickung) bezeichneten Punkt 
hinaus und erstreckt sich nach vorn längs der beiden ersten Hirnbläs- 
chen bis an das morphologische Vorderende des Embryo; in dem 
größten Teil dieser Strecke ist diese Anlage eine faltenförmige, und 
nur eine kleine Strecke — etwa dem vorderen Dritteil des ersten 
Hirnbläschens entsprechend — stellt sie eine solide Verdiekung des 
Entodermdaches dar. 

Die Längenausdehnung des mandibularen Mesoderms ist also 
viel bedeutender als die der einzelnen postmandibularen Mesoderm- 
segmente. KOLTZOFF, der in dieser Region zwei aufeinanderfolgende 
Segmente erkennen will, schreibt ihnen dieselbe Länge zu, wie den 
darauffolgenden Segmenten; aber selbst wenn wir im Sinne KoLr- 
ZOFFS die vor dem faltenförmigen Mandibular-Mesoderm gelegene 
undiiferenzierte Anlage für ein besonderes Segment halten wollten, 
so würde dieses nur einem viel geringeren, die faltenförmige Anlage 
aber einem weitaus größeren Teile entsprechen; und beide Teile zu- 
sammen haben auch mehr als die doppelte Länge eines Segmentes. 
Doch möchte ich überhaupt der relativen Länge dieses Mesoderm- 
Abschnittes keineswegs eine so entscheidende theoretische Bedeutung 
für die Frage seiner segmentalen Zusammensetzung zuschreiben. 


Begriff des Akromerits. 

Der Begriff des Akromerits wurde in meiner ersten Mitteilung 
aufgestellt. Es ist ein vor den typischen Metameren gelegener Kör- 
perabschnitt, zu welchem ein vorderster Teil des Medullarrohres 
(Akro-Neuromerit) des episomatischen und hyposomatischen Mesoderms 
(Akro-Episomit und Akro-Hyposomit), der Chorda und in der An- 
lage auch ein Darmabschnitt gehören; es wurde vorerst uner- 
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örtert gelassen, ob das Akromerit etwa einem vordersten abwei- 
chend gebauten Metamer, oder einer vorderen unsegmentierten Re- 
gion usw. entspricht, und die verschiedenen möglichen Auffassungen 
wurden vorläufig offen gelassen. Unsre Hauptaufgabe ist es, zu- 
nächst die Übereinstimmung des Akromerits des Amphioxus mit dem 
der Cranioten zu eruieren. ö 

Aus unsern Ausführungen in der vorliegenden Mitteilung geht 
schon deutlich hervor, welchen Teil des Embryo wir bei den Cra- 
nioten als Akromerit betrachten. Vom Mesoderm ist es das Mandi- 
bularsegment, welches später in einen episomatischen und einen hypo- 
somatischen Anteil zerfällt. Die Autoren benennen den ersteren als 
»Prämandibularhöhlen«, den letzteren als »Mandibularhöhlen«; wir 
selbst werden jenen aber als »mandibulares Episomit«, diesen als 
Mandibularbogen oder, »mandibulares Hyposomit« benennen. Der 
vorderste Abschnitt der Medullaranlage, welcher genetisch in be- 
stimmter Lagebeziehung zu dem Akrosomit steht, umfaßt das erste 
und zweite Hirnbläschen; wir können denselben mit KUPFFER als 
Archencephalon bezeichnen. Die Chorda reicht bei den Cranio- 
ten im Akromerit nur bis an (oder bei Petromyxon etwas über) die 
vordere Grenze des zweiten Hirnbläschens. Der Boden des ersten 
Bläschens ist als Infundibularmulde mit dem Entoderm der Dach- 
ecke in direkter Berührung. Der zum Akromerit gehörende Abschnitt 
des Kiemendarmes wird durch die erste Visceraltasche begrenzt, 
deren vordere Wand ihm daher noch zugeteilt ist. 

In nachfolgenden Mitteilungen wird noch vieles an Tatsachen 
und Folgerungen zum Beweise der hier in den ersten Andeutungen 
vorliegenden Anschauungen hinzuzufügen sein. Es wird sich er- 
weisen, daß — bei Berücksichtigung der hier hervorgehobenen Zu- 
sammengehörigkeit der medullaren und mesodermalen Gebilde des 
Akromerits — die von uns zwischen Amphioxus und den Cranioten 
geführte Vergleichung eine wohlgeordnete ist, während jede andre 
zu den schwierigsten Widersprüchen führt. Doch lassen wir zunächst 
die Tatsachen reden, deren noch eine große Anzahl in unsern 
nächsten Mitteilungen vorzubringen sein wird. 


Zusammenfassung der Resultate. 
Die paarigen Mesodermstränge unterliegen bei 
Petromyzon einer vollkommenen Segmentierung, dienicht 
nur den episomatischen, sondern auch den hyposoma- 
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tischen Anteil betrifft und demnach zur Bildung echter 
Ursegmente gleich jenen bei Amphioxus führt. 

In einem Stadium, wo die Ursegmente schon ge- 
sondert und so weit differenziert sind, daß ihre para- 
chordalen Myoblasten bereits durch die ganze Länge 
der einzelnen Segmente sich erstrecken, ist das erste 
mandibulare Segment (mesodermales Akromerit) nur 
erst in Abschnürung vom Entoderm begriffen. 

Die Myoblastbildung ist zu dieser Zeit im 2. 3. und 
4. Segmente noch im Rückstand gegen die nachfolgen- 
den Segmente. 

Das Archencephalon (primäres 1. und 2. Hirn- 
bläschen) entspricht in seiner Ausdehnung dem Man- 
dibularsegment und gehört mithin dem Akromerit an. 

Die erste Visceraltasche liegt intersegmental; ihre 
Vorderwand gehört dem Akromerit, ihre Hinterwand 
dem 2. Segment an. 


Allgemeine Bezeichnungen. 


1. Mandibulares Segment. 

2. Hyoidales Segment. 

3,4, 5. ... die nachfolgenden Segmente. 

1., II., III. Erstes, zweites, drittes primitives Hirnbläschen. 
An Angulus terminalis des Gehirns. 

BE Basilarecke des Gehirns. 

BLe äußeres Epithel, welches die Basilarlippe des Gehirns bedeckt. 
BLi Basilarlippe des Gehirns. 

Ch Chorda dorsalis. 

Ch* Isthmusbeuge der Chorda. 

Ch** Eine zweite Knickungsstelle der Chorda. 

ChE _vorderstes epitheliales Ende der Chorda. 


Ee ectodermales Epithel. 
En Entoderm bzw. entodermales Epithel. 


En* _Dachecke des Entoderms. 

EpS Episomit der Ursegmente. 

EpSı mandibulares Episomit. 

HpCh Hypochorda (in Anlage begriffen). 

HpS Hyposomite der Ursegmente. 

HyE _Hypophysenecke (Hypophysenwinkel). 

Jı Kopfdarmhöhle. 

J} trichterartige Verengerung hinter der Kopfdarmhöhle. 


Studien zur Segmenttheorie des Wirbeltierkopfes. 495 


Jz kanalartiger Abschnitt der Entodermhöhle. 

Kı erste Visceraltasche. 

Kı* hintere Wand dieser Tasche. 

Kb Basilarkante des Medullarrohres. 

KF _Kopffalte. 

Kl Lateralkante des Medullarrohres. 

L Leber. : 
ME Mammillarecke des Gehirns. 

Med Medullaranlage. 

Med* Isthmusbeuge des Gehirns. 

My Myoblastzellen der medialen Ursegmentwand. 

NL _ Nervenleiste. 

NP Region des Neuroporus (terminaler — angularer). 
PS Protostoma (Urmund). 

US Ursegmente. 

US, mandibulares Segment. 

US,* vorderster Ausläufer des mandibularen Segmentes. 


Erklärung der Abbildungen. 
Vergrößerung aller Figuren in Taf. XIV 170/1, in Taf. XV 275/1. 


Die Figuren auf Taf. XIV und XV beziehen sich auf ein embryonales 
Stadium von Petromyzon fluviatilis mit einer Kiementasche (Mandibular- oder 
Spritzlochtasche) und mit 18 Urwirbeln (dem mandibularen und 17 post-mandi- 
bularen), ein Stadiüm, welches nur wenig älter ist, als das in der vorigen Studie 
behandelte, und zwar sind in Taf. XIV Fig. 1—4A Schnitte einer sagittalen Serie 
und in Taf. XV Fig. 1—4 solehe aus einer Querschnittserie (deren Schnittrich- 
tung durch die nebenstehende Textfigur genauer erläutert wird) abgebildet. Da- 
gegen sind die Schnitte Fig. 5—6 Taf. XV und auch die zwei Frontalschnitte 
Fig. 9 u.10, welche durch die gekrümmte, hintere Region gehen, einer andern 
Serie mit veränderter Schnittriehtung, die ebenfalls in der Textfig. ersichtlich 
gemacht ist, entnommen. 


Tafel XIV. 
Fig. 1. Medianer Längsschnitt. 

Ch Chorda dorsalis; sie besteht (von der hinteren Bildungszone abgesehen) 
aus einer einzigen Reihe scheibenfürmiger Zellen (Plättchenchorda); 
sie ist bereits durch eine Epithelschiehte von der Entodermhöhle ge- 
schieden, mit Ausnahme ihres ganz vordersten Endes, welches wohl 
in der Form deutlich abgesetzt ist, aber trotzdem kontinuierlich 
in das einschichtige Entodermepithel der Dachecke übergeht, woselbst 
also die Chordaanlage endigt, ohne völlig die Hypophysenecke zu 
erreichen. Die Chorda läßt nebst der charakteristischen Isthmusbeuge 
(Ch*) auch noch eine weiter hinten liegende schwächere Knickung 
(Ch**) erkennen. 
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Med Die Anlage des Medullarrohres, welche schon vollkommen vom 


Eetoderm abgelöst ist und auch keine Spur des Neuroporus mehr er- 
kennen läßt (NP bezeichnet die Lage des früher bestandenen Neuro- 
porus), besitzt noch kein Lumen, doch ist dessen baldiges Auftreten 
durch die Anordnung der Zellen längs einer sich bildenden medianen 
Naht — welche an den Querschnitten der Taf. XV ersichtlich ist — 
schon vorbereitet; auch ist bemerkbar, daß die Zellkerne sich von der 
Medianebene mehr zurückziehen, so daß dieselben besonders im vo: 
deren Teile des Medullarrohres im Medianschnitte nur an dem epithel- 
artigen Boden und der Decke zahlreich, sonst aber sehr spärlich ge- 
troffen sind. Die sehr langgestreckte, verdickte Gehirnanlage (T., IZ., IIL.), 
welche gegen die dünnere Rückenmarksanlage sich allmählich ver- 
jüngt, ist durch die Isthmusbeuge in Vorhirn (Archencephalon I u. II) 
und Nachhirn (Rhombencephalon oder Metencephalon III) abgeteilt. 
Am Vorhirn sind wieder zwei Teile angedeutet, das primäre Vorder- 
hirn (7), dessen Boden vor dem Chordaende liegt und durch eine seichte 
Einsenkung (Infundibularboden) gekennzeichnet ist, und als längerer 
Abschnitt das Mittelhirn (IT); die Abgrenzung zwischen beiden ist durch 
einen als Angulus mammillaris (ME) zu bezeichnenden Vorsprung des 
Hirnbodens gegeben. An dem bogenförmig abfallenden Vorderhirn- 
dache ist ein vorspringender Winkel als erste Andeutung des Angulus 
terminalis (An) zu bemerken, welcher bedeutsame spätere Gestalt- 
veränderungen dieses Hirnteiles einleitet. Vom Angulus terminalis bis 
zur Basilarecke erstreckt sich die »primäre Vorderwand« des Gehirns, 
deren obere Hälfte der Neuroporusregion, deren untere der Basilarlippe 
(BL) entspricht. 


Ee 


En 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 44. 
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Das Ectoderm zeigt die tief einschneidende Kopffalte (KF)) und den 
Hypophysenwinkel (HyE), der die Stelle des primitiven Vorderendes 
des Embryo bezeichnet; er zieht quer über das Vorderende — wie aus 
der Erstreckung über die seitlich gelegenen Schnitte (Fig. 2, 3 u. 4) 
hervorgeht — und stellt eine verdickte Eetodermleiste dar, die nach 
innen kantig vorspringt und außen mit einer seichten Furche ver- 
sehen ist. 


Das Entoderm zeigt vorn im Bereich des Kiemendarmes an der 
Ventralseite desselben eine deutlichere, epithelartige Zellanordnung, 
die sich auch in die erste Visceralasche (Ä}) fortsetzt, welche be- 
sonders an den seitlichen Schnitten Fig. 3 u. 4 bemerkbar ist. 


Sagittaler Schnitt (6. vom Medianschnitt aus gezählt), welcher noch die 
seitlichen Teile des Medullarstranges trifft, aber schon neben der 
Chorda durch die mediale Wand der Ursegmentreihe geführt ist. 

Vom 5. (4. postmandibularen) Segmente an ist die parachordale 
Ursegmentwand aus langgestreckten, die ganze Länge des Segmentes 
einnehmenden und in einer Querreihe angeordneten Zellen, der An- 
lage des parachordalen Muskelbandes, gebildet, wovon nur die jüngsten, 
am Hinterende befindlichen (hier nicht abgebildeten) Segmente eine 
Ausnahme machen. Am 4. (3. postmandibularen) Segment ist diese 
Anordnung noch unvollkommen; am 3. Segmente ist sie in diesem 
Stadium noch nicht bemerkbar und ebensowenig am 2. (1. postmandi- 
bularen oder Hyoid-)Segmente, wo sie überhaupt nur spurweise sich 
ausbildet; dieses Episomit ist überdies von jenem des Mandibular- 
segmentes nicht scharf abgegrenzt im Gegensatz zu dem früheren 
Zustande, der in der vorhergehenden Studie beschrieben wurde. Das 
Episomit des Mandibularsegmentes selbst ist von einer langen Doppel- 
reihe von Zellen gebildet, von welcher auf diesem Schnitte nur der 
hintere Teil zu sehen ist, während weiter vorn (wo statt der Chorda 
das breitere Entodermfeld der Dachecke sich befindet (vgl. Quer- 
schnitt Fig. 1 u.2, Taf. XV), nur dieses getroffen ist. 


Weiter seitlich geführter Schnitt (9. vom Medianschnitt aus 
gezählt). Das Vorhirn und ein kleiner Teil des Nachhirns ist noch 
seitlich angeschnitten, der nachfolgende Teil des Medullarstranges 
ist aber nicht mehr getroffen. Der Schnitt ist durch die Hohlräume 
der Episomite geführt. Das mandibulare (EpS;) und das erste post- 
mandibulare (hyoidale) Episomit (2) zeigen keinen Hohlraum. 

Viel weiter seitlich geführter Schnitt (13. vom Medianschnitt 
aus gezählt. Gehirn und Rückenmark ist nicht mehr getroffen, 
sondern es ist dorsal nur schräg angeschnittenes, ectodermales Epithel 
zu sehen. Die Ursegmentreihe ist in der Region der Hyposomite 
durchschnitten. Das sehr umfangreiche, mit einem ansehnlichen Spalt- 
raume versehene mandibulare Hyposomit ist durch die erste Visceral- 
tasche von dem hyoidalen Hyposomit getrennt. 

Teil eines noch weiter seitlich geführten Schnittes (16. Schnitt vom 
Medianschnitt aus gezählt), um die gesonderten Hyposomite zu zeigen. 
Es ist das 6.—8. Segment dargestellt. 
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Tafel XV. 


Querschnitt, auf welchem die Embryonalanlage infolge ihrer Krüm- 
mung zweimal getroffen ist. 

Oberer Teil des Schnittes zeigt das quergetroffene Vorderende 
des Embryo. 

Der Medullarstrang (1. Hirnbläschen mit Infundibularboden) erscheint 
verjüngt, und zwar sowohl verschmälert als auch niedriger infolge 
des bogenförmigen Abfallens des Hirndaches (vgl. Textfig.). 

das Entoderm mit den dorsalen, paarigen Kanten (US,*), welche als 
die äußersten vorderen Ausläufer des Mesoderms (Mandibularsegmentes) 
erscheinen, die noch nicht vom Entoderm abgelöst sind. 
Lateralkante des Medullarstranges. 

Unterer Teil des Schnittes zeigt die Nachhirngegend etwas 
schräg durchschnitten, so daß das 3.—5. Segment getroffen ist. Es ist 
zu beachten, daß infolge der Schnittrichtung auch der Durchschnitt 
des Nachhirns etwas überhöht erscheint (vgl. Textfig). Die so- 
genannte Nervenleiste (NZ) ist hier deutlich entwickelt. 
Benachbarter, weiter caudalwärts geführter Querschnitt durch das 
Vorderende (nur der obere Teil des Schnittes ist abgebildet). 

Der Medullarstrang (1. Hirnbläschen mit Infundibularboden) ist hier 
schon voluminöser. 

Die Mesodermanlage an der linken Seite des Schnittes schon mehr 
vorgewuchert. 

Die Embryonalage ist ähnlich wie in Fig. 1 zweimal getroffen. 
Oberer Teil des Sehnittes, in welchem das Vorderende quer ge- 
troffen ist, und zwar noch weiter caudal als in Fig. 2. 

Der Medullarstrang (primäres Vorderhirn) ist hier schon mehr 
schräg durchschnitten und erscheint demnach überhöht. Das falten- 
förmige Mandibularsegment (US), welches in dem hier getroffenen 
vorderen Teile noch weniger mächtig erscheint, erreicht mit seinem 
medialen Teile (dem Episomit) die Urdarmhöhle. 

vorderstes Ende der Chorda, welches noch epithelartig und: mit Chorda- 
rinne versehen ist und noch an die Entodermhöhle grenzt. 

die erste Visceraltasche, deren ventraler Teil in diesem Schnitte ge- 
troffen ist. 

Unterer Teil des Schnittes, in welchem die Nachhirngegend 
schräg durchschnitten erscheint, jedoch weiter rostral als in Fig. 12. 
Querschnitt des Vorderendes noch weiter eaudal geführt als Fig. 34. 
Der Medullarstrang (Mittelhirn) ist hier noch schräger getroffen. 

Die mandibulare Segmentanlage zeigt sich schon in mächtigerer Aus- 
dehnung. Die etwas schräg getroffene Chorda (Ch) zeigt die quer- 
gestellten Zellen und ist noch nicht scharf gegen das überdeckende 
Darmepithel abgegrenzt. 

Die erste Visceraltasche ist in ihrem dorsalen Teile getroffen. 

6 sind zwei Schnitte aus einer andern Serie als die vorigen in dieser 
Tafel abgebildeten; die Schnittrichtung ist eine solche, daß das 2. oder 
Hyoid-Segment in querer Richtung, jedoch die rechte Seite des 
Schnittes etwas mehr caudalwärts als die linke getroffen erscheint. 
In Fig. 9 ist links die vordere Grenze des Hyoidsegmentes getroffen; 


Be, 7. 


Fig. 8. 


so 


Fig. 


Fig. 10. 
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Fig. 10, ein Schnitt, welcher durch die tiefste Stelle der Kopffalte 
geht, zeigt rechtsseitig jenes Segment in voller Ausdehnung. 
Querschnitt durch das 8. Segment. Das Episomit?ist hier von dem 
Hyposomit etwas deutlicher abgesetzt; letzteres besitzt im proximalen 
Teile hohe Cylinderzellen zu beiden Seiten eines Spaltes; der distale 
Teil aber, der von jenem der nächst vorderen Segmente nicht ab- 
grenzbar ist, zeigt hier eine besonders ausgedehnte Ausbreitung der 
einschichtigen Randzellen. 

Querschnitt eines typischen Rumpfsegmentes, an welchem die schmä- 
leren, schärfer konturierten Myoblastzellen gut unterscheidbar sind; 
das Hyposomit ist vom Episomit noch nicht abgesetzt, die Ausbreitung 
der Randzellen ist eine geringe. 

Frontalsehnitt aus der hinteren Krümmung «des Embryo, in der Höhe 
des Rückenmarkes geführt, welches segmentale Einbuchtungen auf- 
weist; die vollständig voneinander abgegrenzten Ursegmente 11 und 
12 zeigen noch keine gestreckten Myoblastzellen (Schnittriehtung in 
der Textfig.). 

Frontaler Längssehnitt ähnlich wie der vorhergehende in der Höhe 
der Chorda geführt. 
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Der Nagel der Halbaffen und Affen. 


Ein Beitrag zur Phylogenie des menschlichen Nagels. 


Von 
Fanny Bruhns, Riga. 
Mit 151 Figuren im Text. 


Einleitung. 

Den menschlichen Nagei direkt mit dem niederer Affen, zumal 
mit einem Prosimiernagel, vergleichen zu wollen, möchte bei flüch- 
tiger Betrachtung als gewagt erscheinen. Wer freilich tiefer in das 
Gebiet eindringt, dem enthüllt sich mancherlei Gleichartiges und 
Gemeinsames, das vor allem dann in die Augen springt, wenn der 
Vergleich nicht nur die niedersten und höchsten Glieder des Prima- 
tenstammes betrifft, sondern auch: die dazwischenliegenden Formen 
berücksichtigt werden. Diese Vergleiche im einzelnen durchzuführen 
und den Umgestaltungen, die der Nagel in der Primatenreihe erleidet, 
nachzugehen, erschien mir, nachdem ich von Herrn Professor RugE 
die Anregung dazu empfangen, als eine dankbare Aufgabe. Bald 
fiel mir die unbestreitbare Tatsache auf, daß der Nagel, trotz der 
großen Verschiedenheit in der Lebensweise der Primaten (zu denen 
ich, im Anschluß an die Nomenklatur von M. WEBER, auch die 
Prosimier zähle) als Baumbewohner, Felsenkletterer oder Sohlen- 
gänger, wodurch ganz verschiedene Ansprüche an das Integument 
und seine Anhangsgebilde gestellt werden, relativ wenig Anpassungen 
an diese mannigfaltigen biologischen Verhältnisse aufweist. Es soll 
dies im einzelnen ausgeführt werden. 

Meine Untersuchung ist nicht lückenlos; sie betrachtet auch nur 
die Primaten und läßt die übrigen Säugetiere außer Betracht. Äußere 


Faktoren geboten mir diese Beschränkung. Innerhalb der Primaten- 
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reihe untersuchte ich dagegen Vertreter so ziemlich aller einzelnen 
Gruppen, zum Teil an mehreren Genera, und suchte auf vergleichend- 
morphologischem Wege alles hierhergehörige zu erschließen. So 
können diese Zeilen, wie ich hoffe, als ein — freilich bescheidener 
— Beitrag zur Erkenntnis der Phylogenie des Nagels in dieser Tier- 
gruppe dienen. 

Vergleichend-morphologische Untersuchungen tiber die Säuge- 
tier-Kralle verdanken wir besonders BoAs. Er hat zuerst die ein- 
zelnen Teile der Kralle, des Hufes, der Klaue und des Nagels homo- 
logisiert. Er hat auch am menschlichen Nagel ein Gebilde nachge- 
wiesen, das zwischen der vorderen Anheftungsstelle des Nagels und 
dem gefurchten Teile der Fingerbeere sich befindet und folgender- 
maßen von ihm charakterisiert wird: »eine schmale, nach hinten ge- 
neigte, glatte oder unregelmäßig gerunzelte Fläche, an welcher ge- 
wöhnlich lose Hornschüppchen zu bemerken sind«. Dieselbe Fläche 
beobachtet er alsdann bei den niederen katarrhinen Affen und bei 
den Platyrrhinen, wo sie aber »weit größer ist als beim Menschen 
und nicht nach hinten sondern nach oben und etwas nach vorn ge- 
richtet und mit einer lockeren Hornmasse bedeckt ist«.. So kam 
BoAs beim Vergleich eines mit Krallen versehenen Säugetierfußes 
mit einer Affenhand zu dem Schluß, daß die beschriebene Fläche 
dem Sohlenhorn (Krallensohle), der Nagel der Krallenplatte (Krallen- 
schuh) und die gefurchte Unterfläche der Hand und der Finger dem 
Sohlen- respektive Zehenballen entspreche. Letztere sind, wie 
die homologen Teile der Menschen- oder Affenhand, haarlos und 
mit einer dicken elastischen Hornschicht bedeckt, welche zahlreiche 
Schweißdrüsengänge enthält. Die Homologie wird weitergeführt an 
den Klauen und Hufen. An den Hufen entspricht der Strahl dem 
Zehenballen, da auch er Schweißdrüsen trägt. Es führen so die 
Untersuchungen BoAs zu der Schlußfolgerung, daß die Kralle als 
der ursprünglichste Typus aufgefaßt werden müsse, aus welchem 
durch Rückbildung des Sohlenhornes und verringerte Krümmung der 
Krallenplatte einerseits der Nagel, durch Verstärkung der Krallen- 
platte und des Sohlenhornes die Klaue und der Huf entstanden sei. 

Gleichzeitig mit der Untersuchung von Boas erschien eine Arbeit 
von ZANDER (1884), die sich aber in erster Linie mit der Nagelent- 
wicklung am menschlichen Embryo beschäftigte und nur vergleichs- 
weise den Affennagel heranzog. ZANDER stellt die Hypothese eines 
Ortswechsels das Nagels auf. Er weist denselben im Laufe der 
menschlichen Ontogenie, und phylogenetisch durch eine gleiche Wan- 
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derung der Hornbekleidung an den Endphalangen von den Mono- 
tremen aufwärts durch die aufsteigende Reihe der Säuger nach. 
Der Nagel soll aus seiner endständigen, die Fingerspitze sowohl 
ventral als auch dorsal bekleidenden Stellung auf die Dorsalfläche 
des Fingers wandern. 

Gegen eine solche Annahme wendet sich GEGENBAUR 1885), 
indem er nachweist, daß der Nagel wohl einem Form-, aber keinem 
Ortswechsel unterworfen ist. Er stellt den Satz auf, dab das Soh- 
lenhorn ein vom Nagel wohl zu unterscheidendes Gebilde darstelle, 
welches bis zum Menschen hinauf von der proximalen Seite her 
Rückbildung erleidet, und zwar infolge der Ausbildung der Finger- 
und Zehenballen. Beim Hunde z. B. geht das Hautpolster kaum bis 
zur Hälfte der Endphalange, während es bei den Affen nicht nur 
sich längs der ganzen Endphalange erstreckt, sondern auch noch 
die Spitze derselben umgreift, wie solches bei manchen Prosimiern 
und auch beim Menschen der Fall ist. Dasselbe Thema fand dann 
eine eingehendere Behandlung durch BoAs (1894). Er dehnte seine 
Vergleiche nicht nur über eine größere Anzahl von Tiergruppen aus, 
sondern zog auch zum Teil histologische Details heran. Da ich 
des öfteren auf diese Arbeit zurückkommen muß, speziell was ihre 
Terminologie anbetrifft, so will ich in Kürze die Hauptpunkte der- 
selben zusammenstellen. Boas sieht die Kralle als eine endständige 
Kegelschuppe an und stellt, im Gegensatz zu GEGENBAUR, fest, daß 
die Krallenplatte und das Sohlenhorn nur Teile eines Ganzen 
sind. Die dünne Basalpartie dieses einheitlichen Gebildes liegt proxi- 
mal in kreisähnlicher Form der Endphalange an und wird von einer 
Ringfalte (Krallenwall) umgeben. Der dorsale Teil derselben, der 
Krallenplatte angehörend, ist inniger mit ihr verbunden als der 
ventrale mit dem Sohlenhorn. Dieser Abschnitt des Krallenwalles 
tritt meist nur als eine niedrige Falte auf, welche in den Zehen- 
ballen übergeht und von dem Sohlenhorn durch eine offene Spalte 
getrennt ist. Während bei Schildkröten, Krokodilen und Vögeln 
die Neubildung der Kralle von der gesamten Oberfläche der unter- 
liegenden Keimschicht (Rete Malpighii) ausgeht, ist sie bei den Säu- 
gern auf bestimmte Gebiete beschränkt. Mithin zerfällt hier die 
Keimschicht in einen fertilen und einen sterilen Teil. Ersterer 
liegt hauptsächlich im proximalen Abschnitte der Krallenplatte und 
stellt an ihrer Basis die Basalmatrix dar. Ganz distal gelegen 
tritt dann noch eine Terminalmatrix auf als Übergang der Krallen- 
platte in das Sohlenhorn, und zwischen beiden kommt die sterile 
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Matrixfläche zu liegen. In der Mediane schiebt sich die Basal- 
matrix fast immer am weitesten distalwärts vor. So ist beim Men- 
schen der Distalrand als sanft gebogene Linie (Lunula) ausgebildet, 
beim Hunde aber springt dieser Rand median so weit vor, daß er 
mit einem spitzen Fortsatz die Terminalmatrix erreicht und das 
sterile Gebiet in zwei Teile gliedert. Dadurch erhält die Krallen- 
platte eine Verdiekung in der medianen Längsrichtung, die zur Aus- 
bildung einer Krallenspitze im Distalteil führt, indem die dünnen 
seitlichen Abschnitte der Kralle schneller abgenutzt werden. BoAs 
sieht die verschiedene Ausbildung der Keimschicht als durch die 
Lebensbedingungen hervorgerufen an, denn eine mit einer starken 
Spitze versehene Kralle muß bei der kletternden Lebensweise vieler 
Säugetiere und auch Saurier für diese Formen von großer Bedeu- 
tung sein. Außer den bisher besprochenen Arbeiten kommen für 
die Affennägel noch einige Schriften in Betracht, die aber wesent- 
lich speziellere Gesichtspunkte verfolgen, wie z. B. VIGENER (1896), 
dessen Arbeit zum Hauptteil Messungen der Nagelwölbungen bringt. 
Diese und andre Arbeiten finden daher im Laufe der Detailbe- 
sprechungen Erwähnung. 

Aus unsrer Zusammenstellung ergibt sich, daß der Primaten- 
nagel stets nur vergleichsweise herangezogen oder einseitig bearbeitet 
und bisher nicht eingehend vergleichend bei allen Gliedern des ge- 
samten Primatenstammes untersucht worden ist. Speziell der Nagel 
der Prosimier ist in keiner Arbeit eingehend besprochen. Auf An- 
regung des Herrn Professor RuGE habe ich es unternommen, diese 
Lücke auszufüllen. Ich habe eine größere Anzahl von Primaten- 
Arten in Hinsicht auf ihren Nagelbau einer genauen Untersuchung 
unterzogen, um innerhalb der Primatenreihe die aufsteigende Ent- 
wicklung des Nagels bis zur menschlichen Form nachzuweisen. 
Dank dem gütigen Entgegenkommen des Herrn Professor RuGE war 
es mir möglich, eine ganze Reihe von Untersuchungen an frischem 
Material auszuführen und die erhaltenen Befunde an konservierten 
Affen nachzuprüfen, welche mir in reicher Auswahl aus der Samm- 
lung des Züricher anatomischen Institutes zur Verfügung gestellt 
worden sind. Mit Freuden ergreife ich die Gelegenheit, auch an 
dieser Stelle Herrn Professor RuGEe meinen aufrichtigen und herz- 
lichen Dank auszusprechen für die gütige Überlassung des Materia- 
les und das rege Interesse, welches er stets meiner Arbeit entgegen- 
gebracht hat. In gleicher Weise bin ich Herrn Dr. BLUNTSCHLI 
zu großem Dank verpflichtet für vielfachen Rat und freundliche 
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Unterstützung, die er mir in liebenswürdigster Weise zuteil wer- 
den ließ. 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf 62 Primaten, oder auf 
ea. 1240 Nägel von Primaten, die sich auf folgende Species ver- 
teilten: 

Prosimiae 

Lemuridae 
Lemur macaco 3 Exemplare 
-  fulvus 3 - 
zinieattan 2 - 
-.. varius 1 - 
Nyecticebidae 
Nyeticebus tardigradus 2 Exemplare 


Simiae 
Platyrrhina 

Hapalidae 
Hapale gacchus 2 Exemplare 

Cebidae 
Cebus libidinosus 3 Exemplare 

-  flawus 1 - 

Ateles ater 2 Exemplare 


- hybridus 1 - 
Catarrhina 
Cercopithecidae 
Macacus cynomolgus 5 Exemplare 
B nemestrinus 3 - 


- sinteus 3 - 

- maumus 2 - 

Papio babuin b) - 

- . amubis 1 - 

Cercopitheeus callitrichus 3 - 

- patas 1 - 

Semnopithecus cephalopterus 3 - 

Hylobatidae 

Hylobates syndactylus 5 - 

- Mülleri 2 - 
Anthropomorphae 

Anthropopithecus troglodytes 6 - 

Gorilla 2 - 


Simia satyrus B) - 
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Technik. 

Meine Arbeit zerfällt in einen makroskopischen und in einen 
mikroskopischen Teil. Ersterer enthält die Beobachtungen, die an 
dem Nagel in situ gemacht worden sind. Die Nägel wurden in 
möglichst frischem Zustande untersucht, und die erhaltenen Befunde 
in Zeichnungen niedergelegt. Die Untersuchungen erstreckten sich 
dabei auf drei Teile der Endphalange: 

1) Die dorsale Nagelplatte, 2) das ventral gelegene 
Sohlenhorn und 3) den sich an das letztere anschließenden Teil 
der Fingerbeere. Die Nagelplatte untersuchte ich in Hinsicht 
der schon mit bloßem Auge sichtbaren Längsleisten, denen 
sich dazwischen gleiche Leisten in schräger oder senkrecht zur 
Längsachse des Fingers gelegener Richtung anschlossen. Erstere habe 
ich als Schrägleisten und letztere als Querleisten der Nagel- 
platte beschrieben. Wachsabgüsse (Baumwachs + Bienenwachs), 
als Negative von den Nägeln der beiden Extremitäten hergestellt, 
dienten als Material medianer Längs- und Querschnitte. An ihnen 
ließen sich deutlich die Wölbungsverhältnisse der einzelnen Nägel 
je einer Extremität und der Nägel verschiedener Arten vergleichs- 
weise darstellen. Ich habe die Wachsabgüsse median durchschnitten 
und mit Hilfe des Embryographen in fünffacher Vergrößerung ge- 
zeichnet. 

In Wasser mazerierte Objekte ermöglichten es mir, den Nagel 
zusammen mit der Epidermis von dem Corium der Endphalange ab- 
zulösen. Die so erhaltenen Objekte, gefärbt oder auch ungefärbt, 
in Kanadabalsam aufgehellt, boten ein makroskopisch klares Bild 
der Leistenbildung des Nagelbettes und des Sohlenhornes. Des- 
gleichen diente die von der Nagelplatte und der Epidermis befreite 
Endphalange, nach Entfernung des dorsalen Nagelwalles, trefflich 
dazu, ein genaues Schema der Verhältnisse der Basalmatrix, mithin 
auch der Lunula, bei den verschiedenen Arten aufzustellen. 

Erwähnt sei gleich hier, daß die beim menschlichen Nagel meist 
sichtbare Lunula am Affennagel in situ nicht wahrnehmbar ist. Nach 
Erledigung der makroskopischen Untersuchungen löste ich das End- 
glied des Fingers ab und brachte es nach Fixation mit ZENKERScher 
Lösung und üblicher Entkalkung in Celloidin zur Einbettung. Das 
Schneiden war mit etlichen Schwierigkeiten verbunden, da sich die 
spröde, harte Nagelplatte leicht von den unterliegenden Weichteilen 
ablöste.e Nur bei einer Schnittdicke von 0,04—0,05 mm gelang es 
mir, gute Serien des Nagels in transversaler und in sagittaler 
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Riehtung zu erzielen. Das Aufkleben der Serien, die durch ver- 
schiedene Reagentien gebracht werden mußten, bereitete weitere 
Sehwierigkeiten. Doch gelang es mir durch Aufkleben mit sehr 
dünner Celloidinlösung auf einen, mit Eiweißglyzerin vorbereiteten, 
Objektträger auch das leidige Abfallen der Schnitte zu verhindern. 
Zum Färben wurde meist Hämatoxylin-Eosin-Pikrin verwandt, doch 
kamen auch vav Giesons Methode, Hämatoxylin-Saffranin und 
Pikro-Indigokarmin zur Anwendung. Glyzerinpräparate eigneten 
sich am besten zum Studium der Schichtenlagerung in der Horn- 
platte. 

Bemerken möchte ich noch, daß eine Formolfixation sich als 
unzweckmäßig erwiesen hat für Serienschnitte. 


Nomenklatorische Übersicht. 


Bevor ich mit dem Beschreiben der einzelnen Befunde an den 
Nägeln beginne, möchte ich ein Übersichtsbild für die von mir ge- 
brauchten Bezeichnungen geben und vergleichsweise die Bezeich- 
nungen andrer Autoren heranziehen. 

Der Nagel gliedert sich in zwei Teile: in die Nagelplatte 
und in das Nagelbett. Erstere besteht aus den oberflächlich ge- 
lagerten Hornzellen, während das Nagelbett sich Fig. 1. 
aus den darunterliegenden Schichten der Cutis 


R Zu 
zusammensetzt. Die Nagelplatte besteht aus drei E ge 
Teilen: 1) Nagelwurzel = Radix unguis, \ mg erengus 
2) Nagelkörper=Corpus unguis und 5) dem Up Green 
freien Nagelsaum=Margo liber. In natür- ae 


licher Lage ist die Nagelwurzel des Affennagels ae Enäphalange von 
völlig verdeckt durch den ihm aufliegenden. Macacus III r. F. Der 
Nagelwall. Die Nagelplatte steckt proximal im seat umaiekaselmurzer 
Nagelfalz, der auch lateral in distaler Rich- freizulegen. Nagelplaite 
tung noch den Nagel einfaßt bis zum Freiwerden no PR) Be 
desselben. Fig. 1 stellt eine Nagelplatte von 
Macacus dar. An der rechten Hälfte der Figur ist der Nagelwall 
entfernt worden, um die Nagelwurzel freizulegen. Dadurch ist auch 
ein Stück des Nagelfalzes sichtbar geworden. Die Nagelplatte ist 
mit feinen Längsleisten bedeckt, denen sich an der fibularen Seite 
einige Schrägleisten zugesellen. 

Am Nagelbett sind, entsprechend dem Aufbau der Cutis, zwei 
Lagen zu unterscheiden: a) die Epidermis und b) das Corium. 
In beiden Lagen läßt sich eine Gliederung in einen proximalen und 
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in einen distalen Teil durchführen. Den proximalen Teil, welcher 
der Radix unguis an der Nagelplatte entspricht, bezeichne ich mit 
Boas als Basalmatrix. Ihr schließt sich in distaler Richtung die 
Matrixfläche an. Zwischen diesen beiden Teilen bildet die Lunula 
die Grenze. Da bei den meisten Affennägeln sich die Basalmatrix 
medio-distal halbmondförmig vorwölbt, so habe ich die Bezeichnung 
Lunula aus der Anatomie des Menschen übernommen und belege 
mit diesem Namen die schmale Zone, welche sich zwischen Basal- 
matrix und Matrixfläche befindet. Sie tritt in der Epidermis als 
wallartige Erhebung hervor, der im Corium eine seichte Vertiefung 
entspricht. An der Nagelplatte aber ist keine Lunula wahrzunehmen. 
Die der Nagelplatte (Krallenschuh [BoAs, HAusmaAnn]) untergelager- 
ten Cutisschichten werden bei den meisten Autoren gemeinsam als 
Nagelbett bezeichnet. BoAs nennt zuerst den proximalen Teil des 
Nageleorium Basalmatrix und den ihm aufliegenden Teil der Epider- 
mis Matrixfläche, doch findet im weiteren Verlauf der Arbeit die 
Bezeichnung Basalmatrix auch auf die Keimschicht (Stratum Malpighii) 
Anwendung; und in seinen Zeichnungen findet die Coriumlage über- 
haupt nicht Erwähnung. Die Matrixfläche des Nagelbettes entspricht 
der Sterilfläche (Sterilrete [Boas]), desgleichen der Nagelwall dem 
dorsalen Krallenwalle desselben Autors. 

An die Nagelplatte schließt sich in distal-ventraler Richtung das 
Sohlenhorn (Krallensohle, Boas; Nagelsaum, GEGENBAUR; Bauch- 
teil oder ventraler Teil des Nagels, RAUBER) an. Bei Besprechung 
des Sohlenhornes will ich mich der von VIGENER eingeführten Be- 
zeichnungen bedienen. Es wäre dann die Breite desselben gleich 
der Ausdehnung in transversaler Richtung, die Höhe gleich der- 
jenigen in dorso-ventraler Richtung, und die Länge wäre dem Ab- 
stande des distalen Endes des Sohlenhornes vom proximalen Ende 
desselben gleich zu setzen. Das Sohlenhorn schließt sich mit seinem 
proximalen Teile der Fingerbeere, Finger- oder Zehenballen, Tast- 
ballen an. Doch ist stets eine Grenze zwischen beiden Gebilden 
wahrnehmbar, die ich als Grenzfurche bezeichnet habe. 

An der Fingerbeere kommt in erster Linie das Leistensystem 
in Betracht, doch habe ich in meiner Arbeit nur den distalen Teil 
der Fingerbeere untersucht, da ja die Tastfiguren sehr eingehend 
und gründlich in der Arbeit von SCHLAGINHAUFEN (1906) bearbeitet 
worden sind. Mir kam es nur darauf an, die Entwicklung der dis- 
talen Leisten im Zusammenhang mit der Reduetion des Sohlenhornes 
nachzuweisen. Bei den in Frage kommenden Leisten (Cristae 
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eutis) habe ich im Anschluß an die Nomenklatur SCHLAGINHAUFENS 
folgende Arten unterschieden. Treten die Dimensionen einer Leiste 
in ein solches Verhältnis, daß die Länge die Breite gar nicht, oder 
nur um das zwei- bis dreifache, übertrifft, so sprechen wir von Insel- 
bildung, einer Insula. Treten zwischen den langen parallel ver_ 
laufenden Leisten kürzere auf, die den Charakter eingeschobener 
Stücke tragen, so bezeichne ich sie mit Kurzleisten. Veräste- 
lung, Verzweigung, Bifurcation stellt die gewöhnlichste Art der Ver- 
zweigung dar, bei welcher die beiden Äste (Rami) von einer Teilungs- 
stelle an nur durch eine Furche (Suleus) voneinander getrennt sind. 
In andern Fällen fassen sie eine neubeginnende Crista, Kurzleiste 
zwischen sich. Verlaufen die Leisten alle einheitlich parallel neben- 
einander, so bilden sie ein geschlossenes System. Biegt eine 
Leiste um und verläuft dann wieder parallel zum ersten Teil, nur 
in entgegengesetzter Richtung, so ergibt sich eine Schleifenform, 
und die Leiste wird als Schleife bezeichnet. 

SCHLAGINHAUFEN erwähnt die Inseln nicht im Leistensystem 
der Endphalangen, sondern abgesehen von der Vola und Planta nur 
»bei Affen zuweilen längs der Medianen der Grund- und Mittelpha- 
lanx«. Den distalen Teil der Fingerbeere, welcher ventral von der 
Grenzfurche gelegen ist und noch keine Leisten trägt, habe ieh von 
der übrigen Fingerbeere=Leisten tragender Teil abgegliedert und 
als Mittelfeld beschrieben. 

Bei Besprechung der mikroskopischen Bilder schließe ich mich, 
wie auch SCHLAGINHAUFEN es getan hat, betreffs der Epidermisfalten, 
der Nomenklatur BLAscHkos an. An der Peripherie der Epidermis 
sind zweierlei Arten von Furchen zwischen den Leisten zu unter- 
scheiden: 1) die tieferen auch makroskopisch sichtbaren Sulei in- 
tereristales (als Sulei eutis vorher erwähnt) und 2) die Sulei 
interpapillares, welche die Schweißdrüsenöffnungen tragen. Dem 
Corium zugewendet entsprechen diesen Furchen 2 Arten von Epi- 
dermisleisten: die Drüsenleisten, welche den Sulei interpapillares 
entsprechen, und die von Blaschko als Falten bezeichneten Leisten, 
welche eine Falte der gesamten Epidermis darstellen und äußerlich 
den Sulei intereristales entsprechen. Die Drüsenleisten zeichnen sich 
durch größere Ausbildung vor den Falten aus. 

Das eben Besagte möge durch die Figuren 1—3 eine plastischere 
Darstellung finden. Fig. 2 gibt in schematischer Darstellung einen 
medianen Längsschnitt durch den Nagel von Macacus und die ihn 
umgebenden Teile wieder. Die Epidermis ist nur in ihren beiden 
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Hauptschiehten, dem Stratum germinativum (Keimschichte) und dem 
Stratum eorneum (Hornschichte) gezeichnet. Eıstere ist am Nagel- 
bett, sowie an der übrigen Epidermis, schwarz gehalten, während 
das Stratum corneum der Epidermis fein gestrichelt und die Nagel- 
platte schraffiert gehalten ist. Die Nagelplatte steckt mit ihrem 
proximalen Ende im Nagelfalz und wird vom Nagelwall zu mehr 
als !/;, ihrer Gesamtlänge bedeckt. Der ventrale Teil des Nagel- 
walles fügt sich der Nagelplatte eng an und erstreckt sich ebenso 
weit auf der Nagelwurzel=Radix unguis derselben, als sich die Basal- 
matrix unter derselben hinzieht. Im Bereich der Basalmatrix des 
Nagelbettes schiebt sich eine, hier weiß gehaltene, Zellschicht zwischen 
die Keimschicht des Nagelbettes und die Nagelplatte ein. Im di- 
stalen Grenzgebiet der Basalmatrix liegt die Lunula und ihr fügt sich 
weiter in distaler Richtung die Matrixfläche des Nagelbettes an. 


Fig. 2. 
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Schematisierter Längsschnitt durch den Nagel von Macacus. 5/1 nat. Gr. 


Diese erstreckt sich so weit unterhalb der Nagelplatte, als sich die 
Keimschicht derselben eng anfügt. Mit dem Zurücktreten der letz- 
teren von der Nagelplatte beginnt der Übergang ins Sohlenhorn. 
Das Stratum corneum desselben schmiegt sich noch eine Strecke 
weit der Nagelplatte an, bis letztere in den freien Nagelsaum über- 
geht. Das Sohlenhorn zieht sich ventral vom Nagel bis zur Stelle 
der tiefsten Einsenkung, welche der vorher besprochenen Grenzfurche 
entspricht. An diese fügt sich ventralwärts das Mittelfeld der Finger- 
beere an. Es reicht bis zur ersten deutlichen Leistenbildung (welche 
im Sehnittbild Papillenform zeigt), die dann dem Leisten tragenden 
Teil der Fingerbeere angehört. 

Endlich gibt Fig. 3 eine schematisch gehaltene Wiedergabe der 
Epidermis und des Corium an der Fingerbeere von Macacus. Die 
Epidermis besteht aus vier Schichten: 1) Stratum germinativum oder 
'Keimschichte, 2) Stratum granulosum oder Körnerschichte, 3) Stra- 
tum lucidum (weiß gehalten) und 4) Stratum corneum. Diese letzte 
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Schiehte zeigt an ihrer Oberfläche die Ausbildung der tieferen Sulei 
intereristales und der flachen Sulei interpapillares mit den Schweiß- 
drüsengängen. Diese lassen sich fast 
durch die ganze Breite der Epidermis 
verfolgen. Sie treten an den Drüsen- 
leisten in das darunterliegende Corium 
ein, in welchem sie dann zu den Schweiß- 
drüsen hinziehen. Zwischen je zwei ee | 
Drüsenleisten liegt in deutlicher Aus- Zur mi Eau Pr 
bildung stets eine Falte, der eine Ein- 
buchtung oder Einfaltung der ganzen 
Epidermis entspricht. 

Im Laufe der Arbeit treten folgende Bezeichnungen als Abkür- 
zunzen auf: Hand =H. Fuß —=F., rechts —1r., links —=1., radial = 
rad., ulnar = ul., tibial = tib., fibular = fib. 

Die 5 Nägel je einer Extremität bezeichne ich mit römischen 
Zahlen I—V. So wäre die Bezeichnung Ir. H. als erster Nagel der 
rechten Hand zu lesen. 


Fig. 3. 
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Beschreibung. 
I. Prosimiae. 
Unterordnung Lemuridae. Familie Lemurinae. 
Genus Lemaur. 
A. Nagelplatte. 


Der Nagel liegt als schwach gewölbte Platte dem Endgliede der 
Finger auf. Er steckt mit breiter Basis proximal im Nagelfalz und 
verjüngt sich distal meist zu einer scharf zugespitzten, schwach 
ventralwärts eingebogenen Hakenform. Die distale Spitze überragt 
selten die Fingerbeere, meist liegt auch sie noch derselben auf. 
Nur der II. Nagel des Fußes bildet hiervon stets eine Ausnahme, 
er überragt als Kralle die Fingerbeere um ein bedeutendes. Auch 
in Form und Bau weicht er stark von den andern Nägeln ab. Die 
Nagelplatte dieser übrigen Nägel zeigt an der Oberfläche eine Ein- 
teilung in Felder. Am deutlichsten ist eine solche bei Lemur 
macaco wahrnehmbar, wo sich eine mittlere Partie scharf von 
den beiden Seitenfeldern abhebt und dieselben gratähnlich über- 
ragt. Nur am Daumen (Fig. 4) ist kein deutliches Mittelfeld zu 
sehen. Dasselbe erscheint hier so verschmälert, daß es den Charak- 
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ter eines Mittelstrahles angenommen hat, der nur von drei Längs- 
leisten gebildet wird. . Seitlich von ihm wölben sich die Seiten- 
felder beiderseits empor und erscheinen im proximalen Teil lateral 
eingeschlagen. Sie ruhen der Fingerbeere auf, stecken aber nicht 
mehr im Falz. Außer den Längsleisten hat die Nagelplatte von IH. 
noch verschieden stark ausgebildete Querleisten, die sich über die 
Seitenfelder. gewölbt hinziehen und im Mittelstrahl einen distal ge- 
richteten Winkel bilden. Dazwischen tritt bei I H. und F. eine 
völlige Abplattung ein, so daß der Nagel in eine Ebene zu liegen 
kommt. Fig. 5 gibt den II. Nagel der Hand wieder, an dem das 
Mittelfeld sich über die verkleinerten Seitenfelder emporwölbt. Es 
verbreitert sich im distalen Teil und bildet allein die frei vorragende 


Nagelplatte von Lemur macaco. 
Fig.4. II.H. Fig.5. IL1.H. Fig. 6. IV ].H. Fig. 7.231 IE, 
Krallennagel. 2,5 nat. Gr. 


Spitze des Nagels. Längsleisten sind im Mittelfelde nicht sichtbar, 
wohl aber Querleisten. Die beiden Seitenfelder tragen Längs- und 
Querleisten. In Fig. 6 ist die Ausbildung der drei Felder eine ein- 
heitliche. Alle drei Felder tragen im proximalen Teile Querleisten, 
unter denen dann distalwärts die Längsleisten sichtbar werden. An 
der radialen Seite hat das Mittelfeld distal einige kurze Schrägleisten. 
Die Spitze des Mittelfeldes ist weniger hakenförmig ausgebildet als 
an den vorherbesprochenen Abbildungen. An der Krallenform in 
Fig. 7 ist keinerlei Feldereinteilung wahrnehmbar. Die Nagelplatte 
ist seitlich stark eingerollt und verjüngt sich distal zu einem ven- 
tralwärts gebogenen Haken. Längsleisten waren nicht sichtbar, wohl 
aber Querleisten, welehe die ganze Platte in verschieden großen 
Abständen überziehen. Die Nagelplatte ist dunkel pigmentiert, so 
daß es oft nicht möglich}war, die oberflächlich ausgebildeten Leisten 
der Hornsubstanz zu verfolgen. Wo dieselben gut sichtbar waren, 
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zeigten die Längsleisten einen feinen Bau. Nur sehr selten treten 
gröbere Leisten auf. Fast an allen Nägeln waren feine Querleisten 
zu beobachten, hauptsächlich im proximalen Teile. Sie sind ent- 


sprechend der Feldereintei- Fig. 8 u. 9. 
lung der Nagelplatte gewölbt. 
Schrägleisten sind nur ganz N % 
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9. Das Mittelfeld trägt median 
einen starken Strahl, der sich als Grat emporwölbt und so zwei 
abfallende Flächen zu seinen Seiten bildet. Im deutlichen Winkel 
zu diesen Flächen liegen die kleinen Seitenfelder. Sie sondern 
zwischen sich und die geschilderten Flächen des Mittelfeldes 
je einen Seitenstrahl ab. Ent- Fig. 10. 
sprechend dem starken medianen 

Strahl ist der Nagel an seinem ; 

freien Ende scharf zugespitzt, | | | 
doch ragt er nicht über die Finger- u 


beere hinaus. Wie bei allen Lemu- Ehe 
riden, so trägt auch hier ILF. eine a7 

Kralle, welche der bei Lemur ma- | | | 
caco wiedergegebenen entspricht. 


Die Nagelplatte von IHlr. F.in % nb 
Fig. 8 ähnelt noch dadurch am DONE 
meisten der Krallenform, daß der Längs- und Querschnitt durch die Nagelplatten 
Nagel eine lange Form hat und der rechten Extremitäten von Zemur fulvus. 
distal eine schwache Krümmung er 

zur ventralen Seite zeigt. Die glänzende, einheitlich schwarze Ober- 
fläche der Nagelplatte ließ keine Längsleisten erkennen, wohl aber 
hoben sich im proximalen Teile feine Querleisten ab. 

Lemur catta und Lemur varius zeigen eine mehr abgeplattete 
Nageloberfläche, speziell an der Hand. Somit ist auch die Ausbil- 
dung des medianen Strahles eine geringere, und ebenfalls die der 
Seitenfelder. Letztere treten nur noch am Fuße deutlich auf, wo 
der Nagel weniger flach der Fingerbeere aufliegt. Die in Fig. 10 
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wiedergegebenen Zeichnungen, nach den Schnitten durch die früher 
besprochenen Wachsnegative der Nageloberfläche angefertigt, geben 
ein klares Bild der Längskrümmung des Nagels in der Längsschnitt- 
reihe. Sie veranschaulichen die Strahl- und Felderbildung in der 
Querschnittsreihe. In letzterer zeigt nur I F. eine Abweichung, in- 
dem nur an der Seite der Fibula ein Seitenfeld ausgebildet ist, und 
der Mittelstrahl nicht besonders hervortritt. Dieses wäre wieder 
eine Bestätigung des schon lange aufgestellten Satzes, das I F. 
immer die geringste Wölbung von allen Nägeln der Hand und des 
Fußes aufweist. 

In folgender Tabelle habe ich im Mittel die Länge und Breite 
der Nägel bei den Lemuriden in Zentimetern aufgestellt und die 
Zahl der Längsleisten zugefügt. 


Länge Breite Zahl der Längsleisten 

Hand I 1 cm 0,8 cm 15—20 
II 0,9 0,6 15—18 

III f 0,8 18—22 

IV ai 0,7 15—18 

V 1 0,6 12—15 
Fuß I 1,2 1,4 24—30 
II 1,8 0,5 15—20 

III 1,2 0,7 1820 

IV 1,1 0,7 18—20 
V 1 0,6 15—18 


B. Sohlenhorn. 


Da die Nagelplatte fast in ihrer ganzen Ausdehnung dem Fin- 
ger dieht aufliegt, ist das Sohlenhorn der Fingerbeere eng angelagert. 
Es erhält dadurch die Form einer Platte, welche nur verschieden 
schwache konkave Krümmung zeigt. Um das Sohlenhorn freizu- 
legen, mußte ich die weiche Fingerbeere ventralwärts biegen. Somit 
zeigen alle Bilder des Sohlenhornes der Lemuriden (mit Ausnahme 
von II F.) die Fingerbeere nicht in ihrer natürlichen Lage, sondern 
stark zurückgebogen. Im Normalzustande müßten die Flächen der 
Fingerbeere und des Sohlenhornes fast parallel zueinander liegen. 
Das Sohlenhorn füllt die ventrale Fläche der Nagelplatte nicht völlig‘ 
aus, es läßt distal einen meist schmalen Saum derselben hervor- 
treten. 

Bei Lemur macaco der Fig. 12 und 13 zeigt das Sohlenhorn 
median eine Konkavität, der eine Konvexität der Fingerbeere ent- 
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spricht. Die Platte des Sohlenhornes wölbt sich an den Seiten 
schwach empor und zeigt an ihrem freien Rande, distal und lateral, 
eine Zacken- oder Bogenbildung. Proximal tritt keine scharfe Grenze 
gegen die Fingerbeere hin auf. Ich sehe die Furche, welche durch 
die scharfe Kniekung der Fingerbeere zum Sohlenhorn hin entstanden 
ist, als Grenzfurche an. Diese Auffassung wird bestärkt durch das 
Verhalten des Sohlenhornes am Krallennagel II F. in Fig 1& Hier 
tritt eine deutliche Grenzfurche auf, die eine scharfe Trennung 
zwischen Sohlenhorn und Fingerbeere ermöglicht. Die Form des 
ersteren ist, entsprechend der langen Nagelplatte, auch stark ver- 
längert, zeigt aber sonst eine ähnliche Plattenform. Da das Sohlen- 
horn am Krallennagel völlig frei liegt und keinen Druck von der 
Fingerbeere her erleidet, hat die Oberfläche desselben ein aus- 
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geprägteres Relief, als es bei den andern Nägeln der Fall ist. In 
der Regel treten immer feine Längsleisten im proximalen Teile des 
Sohlenhornes der Krallennägel auf, die mitunter auch im distalen 
Teile sichtbar sind und eventuell im jugendlichen Stadium einheit- 
lich über das ganze Gebilde zogen, nun aber durch Benutzung des 
Nagels von diekeren Hornlamellen überdeckt oder abgenutzt sind. 

Bei Lemur fulvus zeigt das Sohlenhorn, besonders im proximalen 
Teile, ein deutliches Negativ der Bildungen des ihm korrespondie- 
renden Abschnittes der Fingerbeere. So zeigt z. B. Ill r. H. in 
Fig. 16 median eine ovoide Vertiefung, der eine gleiche Vorwölbung 
an der Fingerbeere entspricht. In der Regel ist die Platte des 
Sohlenhornes distal und lateral von einem Randwalle begrenzt, der 
deutlich bei I F. in Fig. 15 ausgebildet ist. Er trägt ganz feine 
kurze Leistehen, die in natürlicher Lagerung zwischen den etwas 
gröberen Leisten des entsprechenden Teiles der Fingerbeere zu 
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liegen kommen. Die Platte selbst ist einheitlielh gebildet und zeigt 
nur am Rande feine knopfartige Erhebungen. Anders ist es bei 
I r. F., Fig. 17, wo feine Längsleisten die Platte bedecken, wäh- 
rend der Randwall weniger deutlich ausgebildet ist. Derselbe liegt 
recht tief in der Nagelplatte und läßt einen größeren Teil der Platte 
des Nagels als freien Nagelsaum distal hervortreten. In Fig. 16 
fehlt ein Randwall, und das Sohlenhorn zeigt außer der vorher er- 
wähnten ovoiden Konkavität keinerlei Bildungen. 

Die Grenzfurche gegen die Fingerbeere hin ist wie bei der 
vorigen Art gestaltet, mit Ausnahme von II F., wo sich ein Keil 
der Fingerbeere median auf das Sohlenhorn schiebt und die Grenzfurche 
verwischt, s. Fig. 18. Das Sohlenhorn dieses Krallennagels zeigt 
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nicht eine Leistenbildung wie bei Lemur macaco, sondern nur im 
distalen Teile schwach gewellte Kontur. 

Lemur catta und Lemur varius haben in der Ausbildung 
des Sohlenhornes keinerlei Eigenheiten aufzuweisen. Sie schließen 
sich nahe an Lemur macaco an. 


0. Fingerbeere. 

Die Fingerbeere der Lemuriden erscheint nicht als rundliche, 
ventrale Vorwölbung unter der Nagelplatte, wie wir es an der mensch- 
lichen Hand und derjenigen der höheren Affen wahrnehmen können. 
Sie bildet vielmehr auch einen Teil der Dorsalseite der Endphalange, 
auf welcher die Nagelplatte zu ruhen kommt. Dieser Dorsalfläche 
schließt sich dann in einer mehr oder weniger abfallenden Wölbung, 
zur ventralen Seite hin, ein rundliches Polster an. Eiue Ausnahme 
hiervon bildet natürlich II. F. und dann auch der Hallux und Pollex, 
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deren Endglieder eine noch stärkere dorso-ventrale Abflachung auf- 
weisen. Stets ist an der Fingerbeere ein leistentragender und ein 
leistenloser Teil zu unterscheiden. Letzterer schließt sich an das 
Sohlenhorn an und wird von mir als Mittelfeld bezeichnet. Er 
entspricht in seiner Größe ziemlich genau derjenigen des Sohlen- 
hornes. Bei Lemur macaco stellt das Mittelfeld eine konvexe Platte 
dar, die nur dazwischen von feinen Längsleisten bedeckt ist (s. Fig. 12), 
sonst aber einheitlich ausgebildet erscheint. Fig. 11 stellt die Finger- 
beere I. r. F. dar, an welcher die Nagelplatte fehlte. Deshalb ist 
dieselbe in natürlicher Lage wiedergegeben und zeigt ein großes 
Mittelfeld, das unmerklich in das Nagelbett übergeht. Distal grenzt 
sich dasselbe mit kleinen papillenartigen Leisten zum leistentra- 
senden Teil der Fingerbeere ab. Die Leisten dieses Teiles kommen 
in starkem Bogen von der tibialen Seite des Fingers und stoßen 
dann an das Mittelfeld, indem sie median noch Schleifen bilden 
oder Kurzleisten zwischen sich fassen. Die Leisten der fibularen 
Seite ziehen iu schwacher Wölbung weiter distal über die Beere 
hinweg. Bei den andern Fingern (Fig. 12 und 13) schließt sich 
der Leistenteil in mehr symmetrischem Aufbau dem Mittelfelde an. 
Die Leisten sind besonders fein und schmal gebaut, sie verlaufen 
in Querrichtung über den Medianteil der Fingerbeere und biegen 
dann seitlich proximalwärts ab. Die so gebildete Bogenform schließt 
sich eng dem Mittelfelde an. Verzweigungen der Leisten in Form 
von Seitenastbildung und kleine Kurzleisten treten selten auf. Doch 
liegen direkt über dem Mittelfelde einige Leisten in Schleifenform, 
oder es schieben sich zwei bis drei Kurzleisten in die langen Leisten 
hinein, um die mediane Wölbung zu erzielen. 

Die Fingerbeere des Krallennagels in Fig. 14 ist nur auf der 
ventralen Seite der Endphalange gelagert. Das Mittelfeld besteht 
aus einem schmalen wallartigen Gebilde, welches kleine Papillen 
trägt; ihm fügt sich der Leistenteil in geschlossener Form an. Die 
ersten Leisten zeigen auf zwei Stellen eine schwache Winkelbildung. 
Diese ist durch den Eindruck der lateralen Ränder der Krallenplatte 
hervorgerufen worden. 

Bei Lemur fulvus gliedert sich meist das halbmondförmige 
Mittelfeld der Fingerbeere in eine Platte und eine Randzone (Fig. 
15 und 16). Letztere trägt in radiärer Anordnung kleine Leistehen 
oder Papillen. Nur in Fig. 17 zeigt das ganze Mittelfeld schwache 
Längsleisten. Der Leistenteil der Fingerbeere zeigt fast stets Asym- 
metrie im Aufbau der radialen respektive tibialen und der ulnaren 
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respektive fibularen Seite. Meist beginnen die Leisten an der ersteren 
Seite schmal und fein, verbreitern sich stark über dem Mittelfeld, 
indem sie einen Bogen beschreiben, um dann ulnarwärts respektive 
fibularwärts in schwacher Wölbung, aber in breiterer Form auszu- 
laufen. Bei I F. in Fig. 15 kommen die Leisten sämtlich von der 
tibialen Seite und stoßen fibular an das Mittelfeld. II F. in Fig. 18 
zeigt kein eigentliches Mittelfeld, wie die andern Nägel. Der median 
vorspringende Keil der Fingerbeere muß hier als Mittelfeld ange- 
sehen werden. Die Leisten der Fingerbeere liegen median weit 
auseinander und enden fast alle als Kurzleisten. 


D. Nagelbett. 
Lemur fulvus. — Lemur catta- 


Wird die Nagelplatte, nach der im technischen Teile beschrie- 
benen Methode, von ihrer Unterlage abgelöst, so wird zugleich das 
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Nagelbett in zwei Teile gegliedert. Der Epidermisteil ruht in der 
konkaven Innenfläche der Nagelplatte und der Coriumteil ist auf 
der Endphalange zurückgeblieben. An beiden springt eine deutliche 
Zweiteilung ins Auge. Fig. 19 stellt eine Fingerbeere von Lemur 
catta dar, nach Entfernung der Epidermis. Es tritt also an der 
ganzen Endphalange das Corium frei zutage. Das Nagelbett be- 
steht aus einem leistenlosen, pigmentierten proximalen Teile und 
aus einem leistentragenden pigmentlosen distalen Teile. Den er- 
steren bezeichne ich mit Basalmatrix, der letztere entspricht der 
Matrixfläche. Vor Entfernung des Nagelwalles ist von der Basal- 
matrix nur der distale Abschnitt wahrnehmbar, welcher als medianer 
Keil ziemlich weit in die Matrixfläche hineinragt. Die Zeichnung 
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stellt das Nagelbett nach Entfernung des Nagelwalles dar. Die 
Oberfläche der Basalmatrix erscheint als einheitliche Fläche, die sich 
in der Mediane aber stark emporwölbt, so daß die beiden Seiten- 
teile schräg-geneigte Stellung erhalten. Der Randteil des Keiles 
trägt schon feine Leisten. Zwischen der Matrixfläche und der Basal- 
matrix liegt eine feine Rinne, die entsprechend ihrer Lage der Lu- 
nula gleichzusetzen ist. Die Matrixfläche ist mit feinen Leisten be- 
deckt. Sie beginnt lateral noch im Gebiete des Nagelwalles und 
besitzt ea. 30 Leisten jederseits. Weiter distal fließen einige dieser 
Leisten zusammen und bilden größere Gebilde, so daß die Zahl bis 
auf 20 jederseits reduziert wird. 

Mit dem Aufhören der Basalmatrix tritt ein Verzweigen oder 
Spalten der Leisten ein, die nun die ganze Breite der Platte be- 
decken und sehr feinen schmalen Bau erhalten. Ihre Zahl wächst 
bis zu 70. Doch schon in diesem Bezirk erfährt das Nagelbett 
seitlich eine Verjüngung und damit im Zusammenhang lateral eine 
Verminderung der Leistenzahl. Die Leisten fließen zusammen und 
gehen in den lateralen Nagelfalz über. Das Nagelbett spitzt sich 
dann allmählich zu und endet mit: stumpfer Spitze auf der Finger- 
beere. Bisweilen überragen noch einige, wenige Leisten das Nagel- 
bett und stehen frei über dem Ballen. Die hier angegebenen Zahlen 
der Leisten der Matrixfläche stimmen im Mittel für II—V der Hand 
und III—V des Fußes. 

Fig. 20 stellt das Negativ des vorhergehenden Bildes dar. Es zeigt 
die konkave Innenfläche der Nagelplatte, die in ihrem proximalen 
Teile von der Epidermis des Nagelbettes bedeckt ist. Umgeben 
wird der Nagel von einem Teil der Körperepidermis der Dorsalseite 
der Endphalange. Zwischen der freien Nagelplatte und dem Nagel- 
bett ist ein kleiner Teil des Sohlenhornes sichtbar. Lateral von 
der Nagelplatte liegt jederseits ein kleiner Epidermiswulst, der den 
lateralen Nagelwall darstellt, und dessen proximales Ende das Ge- 
biet bezeichnet, in dem auf der Dorsalseite der Platte der Nagel- 
wall seine distale Grenze erreicht. Die Leisten der Epidermis des 
Nagelbettes sind gleich denen des Corium ausgebildet und füllen 
die Lücken zwischen den letzteren aus. Dadurch wird eine äußerst 
feste Verbindung der beiden Teile des Nagelbettes erreicht. Ver- 
gleicht man die entsprechenden Bilder des Krallennagels andrer 
Lemuriden mit diesen Zeichnungen, so findet sich im allgemeinen 
eine große Übereinstimmung. Auch da ist eine gleiche Sonderung 
in Basalmatrix und Matrixfläche vorhanden. Nur zeigt die Lunula- 
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grenze eine mehr abgerundete Form, es fehlt mithin der Keil der 
Basalmatrix. Die Matrixfläche ist in gleicher Weise mit Leisten be- 
deckt und zeigt nur eine schmälere, aber stark verlängerte Form. 


Zur Darlegung der mikroskopischen Verhältnisse benutze ich 
einen medianen Längsschnitt und eine Serie von Querschnittsbildern 
durch die Endphalange von Lemur fulvus. 


Fig. 21 gibt einen medianen Längsschnitt wieder. Das ganze 
Nagelgebilde liegt dem Knochen eng an; es ist, namentlich im pro- 
ximalen Teile, nur durch eine dünne Bindegewebslage von ihm ge- 
trennt. Am Nagelbette findet sich im Sehnittbilde eine deutliche 
Trennung zwischen Basalmatrix und Matrixfläche. Soweit das Ge- 
biet der ersteren sich erstreckt, tritt eine Zone von Zellen auf, die 
sonst nicht wahrzunehmen sind. Diese Zellen liegen dem Stratum 
germinativum des Nagelbettes auf und unterscheiden sich von letz- 
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terem durch eine andre Färbung. Es ist die von LANGERHANNS als 
Übergangsschicht bezeichnete Zellage, welche auch onychinogene 
Sehicht (HENLE) genannt wird. Da diese Zellage nur im Bereich 
der Basalmatrix auftritt, so will ich sie der Einfachheit halber 
Basalschicht oder Stratum basale des Nagelbettes nennen. Sie 
beginnt proximal im Nagelfalz, den sie auch dorsal von der Nagel- 
platte eine Strecke weit ausfüllt. Sie gehört folglich auch einem 
Teile des im Nagelfalze gelegenen ventralen Nagelwallteiles an. 
Die Basalschieht ist aber hier von sehr geringer Dieke. In der 
Bucht des Nagelfalzes verdickt sie sich stark, um dann wieder 
distalwärts auf dem Nagelbette dünner zu werden. Der distalste Teil 
der Basalmatrix senkt sich in einem Bogen ventralwärts, und hier 
hat die Basalschicht ihre größte Dickenausdehnung. Ihre dorsale 
Grenze erleidet dann eine Einbuchtung, und das ganze Gebilde endet, 
sich stetig verjüngend, in dem Gebiete der Matrixfläche. Die Ein- 
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buchtung erscheint trotz der starken Vergrößerung sehr minimal, da 
der Schnitt in der Mediane gelegen ist. Mehr lateral tritt die Kon- 
kavität stärker zutage und entspricht der Lunulazone. Es erklärt 
sich dieses Verhalten durch die in Fig. 19 geschilderte Anordnung. 
Median schiebt sich ein Keil der Basalmatrix in die Matrixfläche 
und verwischt dadurch die Lunulazone, welche erst lateral von dem- 
selben eine deutliche Ausbildung aufweist. Unter der Basalschicht 
liegt das Stratum germinativum des Nagelbettes. Dieses tritt mit 
dem Aufhören der Basalschicht, distal von der Lunula, an die Horn- 
platte heran, nimmt allmählich an Dieke zu und verliert ventral- 
wärts die scharfe Abgrenzung gegen das Corium hin. Besonders 
ist solches in dem Teile der Fall, welcher distal vom Knochen der 
Endphalanx gelegen ist, und dem sich disto-ventral das Sohlenhorn 
anschließt. Wenn ich vorhin schrieb, daß das Stratum germinativum 
direkt an die Hornplatte herantritt, so ist es nicht ganz richtig; denn 
eine dünne Zellreihe liegt zwischen den beiden Gebilden. Diese 
Lage entspricht dem von HEnLE und Hausmann beschriebenen 
Onycehin. Dasselbe ist auch zwischen dem Stratum basale und der 
Nagelplatte zu finden, wo es eine etwas stärkere Ausbildung zeigt. 
Die Basalschicht wäre einem Stratum granulosum und die Onychin- 
schicht einem Stratum lucidum gleich zu setzen. Da aber auf den 
Schnitten die Färbung, dank der verschiedenen chemischen Zusammen- 
setzung dieser 4 Schichten, eine abweichende ist, so habe ich auch 
verschiedene Bezeichnungen für diese Schichten beibehalten. Der 
Distalteil des Nagelbettes trägt wieder sein eigenes Gepräge. BoAs 
hat ihn mit dem Namen einer Terminalanlage belegt, in welcher 
eine 2. Matrix, die er Terminalmatrix nennt, gelegen ist. Histolo- 
gisch treten freilich nicht dieselben Elemente auf wie in der Basal- 
matrix; sondern es sind im ganzen die Bestandteile der äußeren 
Körperhaut, wenn auch in etwas andrer Verteilung, vorhanden. Das 
Stratum germinativum entfernt sich wieder von der Hornplatte und 
läßt eine Schicht sich zwischen sie und die letztere einschieben, 
welehe in viel schmälerer Ausbildung in der ganzen Epidermis der 
Fingerbeere auftritt. Zuerst wollte ich diese Schicht als Stratum 
luecidum änsehen, da sie in direktem Zusammenhange mit der dünnen 
ÖOnychinlage unter der Nagelplatte steht. Bei stärkerer Vergrößerung 
unterscheidet sie sich aber von dem Stratum lucidum dureh das Auf- 
treten von Kernen. Der spindelförmige Bau der Zellen ist aber 
wieder ein Hindernis, die Lage dem Stratum granulosum gleich- 
zusetzen, obgleich sonst die Färbung der Schicht mehr dazu neigt. 


522 Fanny Bruhns 


Auch spricht gegen eine solche Gleichsetzung der Umstand, daß sich 
diese Zellage wohl leicht mit dem Stratum corneum von dem Stratum 
germinativum trennt, aber sehr selten sich von dem ersteren isoliert. 
Ich habe die von RAanvIEr entlehnte Bezeichnung eines Stratum 
intermedium für diese Schicht gewählt und sehe dieselbe als eine 
Art Vorläufer für das Stratum luecidum und Stratum granulosum an. 
In der schematischer gehaltenen Darstellung der Querschnittserie habe 
ich dieses Stratum intermedium und die ÖOnychinlage in gleicher 
Weise dargestellt, da beide in engem Zusammenhange stehen und 
letztere stets nur im Bereich der Nagelplatte auftritt, mithin die 
Nagelplatte als Kriterium für die Schicht dienen kann. Distal von 
dem Stratum intermedium schließt sich eine dieke Lage verhornter 
Zellen der Nagelplatte an. Diese Zellen bilden ein Zwischenglied 
zwischen den Hornzellen der Nagelplatte und dem Stratum corneum 
der Epidermis. Die Zellen liegen locker gelagert und sind minder 
abgeplattet als die der Hornschicht. Auch weisen sie alle einen 
deutlichen, rundlichen Kern auf. Somit gehört diese Schicht nicht 
mehr zur Nagelplatte, sondern zum Sohlenhorn. Dieses letztere er- 
streckt sich ventralwärts bis zur Stelle der tiefsten Einbuchtung der 
Epidermis, welche Stelle der in der makroskopischen Schilderung 
besprochenen Grenzfurche entspricht. An sie schließt sich dann 
das Mittelfeld der Fingerbeere an, welches mit seinen Vorwölbungen 
an der Oberfläche sich den Einbuchtungen des Sohlenhornes an- 
paßt. Mit dem Auftreten der Epidermispapillen, welche das Quer- 
schnittsbild von Leisten darstellt, beginnt der leistentragende Teil 
der Fingerbeere. Die Besprechung der Epidermisschichten der 
Fingerbeere und die Angaben über den Bau der Hornplatte des 
Nagels erfolgen später im Zusammenhang mit den Bildern der 
Querschnittserie. 

Fig. 22—29 gibt 8 Querschnitte durch die Endphalange des 
II. Nagels der linken Hand von Lemur fulvus wieder. In der 
Basalmatrix ist jeder 6. Schnitt der Serie zur Darstellung gekommen, 
mithin liegen dieselben in einem Abstande von ca. 0,05 mm (Sehnitt- 
dieke) x 6 = 0,3 mm voneinander entfernt. Ich beginne am pro- 
ximal gelegenen Teile, welcher im Nagelfalz steckt und dorsal vom 
Nagelwall bedeckt wird. Die ersten Schnitte des Nagels zeigen eine 
schwach gewölbte Sichel von ganz geringer Breite. Sie spitzt sieh 
an den beiden Enden zu und liegt nahe der Epidermis der Dorsal- 
seite des Fingers, d. h. des dorsalen Nagelwalles. Derselbe ist bei 
den Lemuriden von ganz geringer Ausbildung und nahe dem 
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IlI. Phalangenknochen gelegen. Die erste Schicht des Nagels, 
welehe im Sehnittbild auftritt, ist naturgemäß das Stratum germina- 
tivum, dann folgt ein Schnitt mit einer dreischichtigen Sichel. Das 
Stratum germinativum hat sich gespalten und eine schmale Zellschicht 
eingelagert erhalten, die schon hornartigen Charakter trägt und dem 
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bettes. Das Stratum basale ist schraffiert gehalten. Die langen Striche in der Nagelplatite bedeuten 
Risse (Trennung zweier Lamellenlagen von Hornzellen). 12,2 nat. Gr. 


Stratum basale angehört. Das Stratum germinativum zeigt in beiden 
Lagen eine Sonderung der peripher gelegenen Zellen von den 
der Mitte zugewandten. Erstere führen Pigment und liegen dichter 
gelagert. Die Kerne dieser Zellen haben im ventralen, also dem 
Nagelbette angehörigen Teile, eine senkrechte Stellung angenommen. 
Das ganze Stratum germinativum entwickelt sich hier stärker als 
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im dorsalen Teile, welcher der Innenseite des Nagelwalles zukommt. 
Das ganze sichelförmige Gebilde vergrößert sich rasch in Längs- 
und in Querrichtung und zeigt auf dem 10. Schnitte schon eine 
Vielzahl von Schichten, die ich auf Fig. 22 dargestellt habe. Das 
Stratum basale liegt nunmehr an der Unterseite der Nagelplatte dem 
Stratum germinativum auf. Ihm schließt sich eine ganz dünne Lage 
der Onychinschicht in aufsteigender Richtung an. Auf dieser ruht 
schon eine deutliche Hornschicht.. Sie wird von einer breiteren 
Onychinlage überdeckt, die stellenweise in das Stratum intermedium 
des Nagelwalles übergegangen ist. Je seitlich von der Medianen 
ist ihm eine schmale Lage von Zellen des Stratum corneum ein- 
gelagert. Ein Stratum germinativum schließt dann oben das ganze 
Gebilde ab. Nur eine dünne Bindegewebsschicht trennt die Nagel- 
anlage von der Epidermis der Außenseite des Nagelwalles. Dieser 
Wall führt die 3 Epidermisschichten: Stratum eorneum, intermedium 
und germinativum, wie sie im ganzen Gebiete der Endphalange 
wiederkehren. Das Stratum basale biegt an den beiden Enden 
der Nagelplatte dorsalwärts um und überzieht noch jederseits eine 
kleine Strecke die Dorsalfläche der Platte. Es gehören diese Teile 
also noch zur eigentlichen Nagelbildungsstätte oder Basalmatrix. Die 
beiden lateralen Enden des Nagelbettes liegen dem Knochen eng 
an, median hat sich, hervorgerufen durch die stärkere Wölbung des 
Nagels, eine größere Lage von Bindegewebe zwischen ihn und den 
Knochen geschoben. 

Fig. 23 stellt einen Schnitt dar, auf welchem der Nagelwall 
schon seitlich zurücktritt und die Nagelplatte median nur noch von 
den Resten einer Hornschicht bedeckt ist. Es ist dies das Gebiet des 
Eponychium. Die Lage der Zellschichten entspricht völlig der- 
jenigen von Fig. 22, nur das Stratum germinativum des Nagelbettes 
zeigt eine Änderung. Die dem Corium zugewandte Seite desselben 
hat kleine Vorwölbungen erhalten. Es ist aber noch nicht möglich, 
diese Vorwölbungen als Papillen- oder Leistenbildung zu bezeichnen. 
Fig. 24 weist im mittleren Teile schon eine freie Nagelplatte auf, 
seitlich ist ihr noch ein Eponychium angelagert. Das Stratum ba- 
sale hat sich auf der Ventralseite der Nagelplatte in den Medianteil 
zurückgezogen. An den Seiten liegen nur noch das Stratum germi- 
nativum und die Onychinschicht unter der Nagelplatte. Die erstere 
Schieht zeigt sehwache Papillenbildungen, welche aber nicht von 
einzelnen Papillen, sondern von den in Fig. 19 und 20 dargestellten 
feinen Längsleisten der Matrixfläche des Nagelbettes herrühren. Die 
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feinen Striche auf der Nagelplatte geben die Richtung der einzelnen 
Hornlamellen, aus denen die Platte aufgebaut ist, an. In der Mitte 
verlaufen dieselben parallel der Oberfläche, an den Seiten stellen sich 
diese Lamellen aber so ein, daß sie konvergierend zu einer durch 
die ganze Nagelplatte gedachten Mittellinie zu liegen kommen. Sie 
schieben sich in schräger Richtung ineinander. Solches wäre durch 
einen mechanischen Druck der Umgebung zu erklären; oder es wäre 
auf eine Bildung der Hornzellen nicht nur an der Ventralseite der 
Nagelplatte, sondern auch seitlich in dem Gebiete des lateralen 
Nagelfalzes, von den Onychinzellen her, zurückzuführen. Ich neige 
zu letzterer Auffassung, da auch auf der Ventralseite der Nagel- 
platte, außerhalb des Gebietes der Basalmatrix, die Hornlamellen 
eine entsprechende Anordnung zeigen. Folglich nimmt die unterste 
Lage der Nagelplatte, die eine schräge Lagerung der Hornlamellen 
aufweist und durch eine zarte Längskontur von den ihr aufliegenden 
Lamellen abgegrenzt erscheint, im Gebiete außerhalb der Basal- 
matrix ihren Ursprung. Dieses Gebiet gehört der Matrixfläche und, 
zum Teil auch, dem lateralen Nagelfalze an. Die Hauptmasse der 
Hornlamellen aber bildet sich im Gebiet der Basalmatrix. Sie zeigt 
eine ziemlich parallel der Oberfläche gerichtete Anordnung der La- 
mellen, welche sich über die vorherbeschriebene dünne Lage von 
Lamellen (in schräger Lagerung) hinwegschiebt und dabei die unteren 
Zellen mit sich reißt. 

Fig. 25 zeigt den keilförmigen Fortsatz der Basalmatrix in der 
Mediane der Nagelplatte. Seitlich treten stark ausgebildete breite 
Epidermisleisten auf, denen sich viel schmälere Leisten des Corium 
einfügen. 

In Fig. 26 ist die Nagelplatte lateral vom Nagelwall frei ge- 
worden und vom Eponychium nur noch wenig bedeckt. Die Basal- 
matrix ist völlig geschwunden, nur die Matrixfläche liegt der Nagel- 
platte unter. Die großen Leisten derselben beginnen sich in feinere 
aufzulösen. 

Mit Fig. 27 gelangen wir in das Gebiet des Sohlenhornes, in 
dessen seitliche Partien, wo die Leisten der Matrixfläche in Reduetion 
begriffen sind und nur einzelne große Leistenvorwölbungen auf- 
‚ treten. In der Mitte des Nagelbettes sind hier besonders deutliche, 
zapfenartige Leistenquerschnitte zu sehen. Dem freien Nagel der 
lateralen Partie fügt sich ventral ein Stratum corneum von groß- 
zelliger, kermhaltiger Beschaffenheit an. Meist ist auch eine schmale 
Onychinlage über demselben wahrnehmbar. Der Kuochenquerschnitt 
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ist schon sehr klein geworden. Die Reduction der Knochensubstanz 
ist in Fig. 28 noch weiter vorgeschritten. Unterhalb des Knochens 
beginnt sich das Sohlenhorn von der Fingerbeere zu trennen. Der 
Sehnitt weist etliche Risse auf. In Fig. 29 ist die Trennung von 
Sohlenhorn und Fingerbeere vollzogen. Der Knochen ist geschwun- 
den. Die Leisten des Nagelbettes nähern sich denen des Sohlen- 
hornes, um in den folgenden Schnittbildern miteinander zu ver- 
schmelzen. Dabei verdrängen sie das Bindegewebe, welches zwischen 
Fig. 30-34. ihnen gelagert ist. Auf 
den letzten Schnitten 
liegt dann nur eine Lage 
des Stratumgerminativum 
. zwischen der Nagelplatte 
und dem Stratum cor- 
neum des Sohlenhornes. 
Endlich fügt sich letz- 
teres in seinen Resten der 
Nagelplatte an, wie sol- 
ches an dem Längs- 
schnittbild in Fig.21distal 
ersichtlich ist. Die letz- 
ten Schnitte gehen durch 
den freien Nagelsaum. 
Fig. 30—34 geben 
fünf Längsschnitte durch 
die Endphalange von II 
Längsschnitte durch den Nagel von Lemur fulvus II 1. H. et H. wieder, um die Ver- 
Fig. 30 u. Bl Tagia]; up 32 median; Fig. 33 u. 34 ulnar; schiedenheit des Nagel- 
Fig. 30 u. 34 ganz lateral. 5/1 nat. Gr. R . 
baues radial, median und 
ulnar zu skizzieren. In Fig. 32 ist ein medianer Längsschnitt 
wiedergegeben. Fig. 31 und 33 liegen in gleichem Abstande von 
demselben, und doch zeigt sich eine Verschiedenheit im Aufbau. 
Fig. 33, ulnar gelegen, weist eine stärkere Krümmung der Nagel- 
platte und, damit wohl im Zusammenhange, eine diekere Ausbildung 
derselben auf. Nur eine einzige dünne Schieht von Hornlamellen 
verläuft parallel der Oberfläche des Nagels, alle andern Lagen 
biegen zum Nagelbette ein, proximal in sanfter, distal in schärferer 
Krümmung. Auch die Basalmatrix zeigt eine größere Längenaus- 
dehnung. Die unter derselben gelegenen sternförmigen Zellen stellen 
hier und in Fig. 32 Melanocyten dar. Auf Fig. 31 (radial gelegen) 
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verlaufen 4—5 Schichten der Hornplatte parallel der Oberfläche, und 
nur im proximalen Teile treten solche Schichten auf, die, aus dem 
Nagelfalz kommend, zum Nagelbett einbiegen. Im distalen Teile 
der Nagelplatte fügen sich kleine Schichten an die parallelen Lagen, 
die im stumpfen Winkel von ihnen abgehen und auf das Nagelbett 
zustreben. Eine ähnliche Differenz ist auch zwischen Fig. 30 und 34 
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zu beobachten. Daß die ulnare Seite der Nagelplatte stärker ent- 
wickelt ist als die radial gelegene, ist mir ein Beweis mehr dafür, 
daß diese nach außen liegende Partie des Nagels mehr beansprucht 
wird, als die der Mediane des Körpers zugewandte Seite. 

Fig. 35 stellt einen Querschnitt durch die ganze Fingerbeere 
von Lemur fulvus dar zur Illustration des Reichtumes an Schweiß- 
drüsen in der Lemuriden-Fingerbeere. Fast die ganze Fingerbeere 
wird von den Schweißdrüsen und ihren Kanälen erfüllt. Nur wenige 


528 Fanny Bruhns 


Bindegewebszüge ziehen zwischen denselben hindurch und halten 
sie zusammen. Auffallend ist, daß im Ventralteil der Fingerbeere 
zu jeder Leiste ein Schweißdrüsenkanal zieht, die BLAscHKoschen 
Falten also hier noch nicht ausgebildet sind. Es liegen nur Drüsen- 
leisten dicht aneinander gedrängt. Lateral von diesem Drüsenleisten- 
gebiete schieben sich dann kleine Leisten zwischen die großen 
Drüsenleisten ein, ihnen entspricht auch eine Einbuchtung des Stra- 
tum corneum und intermedium, und somit können sie zu den Falten 
nach BLascHKo gezählt werden. Das von mir in Fig. 35 wieder- 
gegebene Bild der Leistenbildung deekt sich nicht mit dem von 
SCHLAGINHAUFEN (0da) S. 638 dargestellten Bilde aus dem Gebiete 
des Fibularwulstes, wo regelmäßig Falten und Drüsenleisten ab- 
wechseln. Es wäre also in diesem Falle an der Fingerbeere noch 
ein primitiverer Zustand 
vorhanden als an der 
a Planta, was im allgemei- 
—— nen der Regel wider- 
spricht, indem sonst die 
Entwicklung der End- 
phalagen derjenigen von 
proximalen Teilen an 
BR Mnochen Hand und Fuß vorangeht. 
Schmerddrüsen "zug Fig. 36 zeigt die 
Mader Länge Ih die Tip von Ze A nordumng der Schweiß- 

drüsen im Längsschnitt- 
bilde. Sie ist eine auffallend regelmäßige mit strahligem Charakter. 
Zwischen den Schweißdrüsen ziehen die Bindegewebszüge in 
radiärer Anordnung, von einem gemeinsamen Ausgangspunkte 
an der ventralen Distalspitze des Phalangenknochens herkom- 
mend, streben sie zur Fingerbeere hin auseinander. Die An- 
ordnung der Epidermisleisten ist im Längsschnitt keine so klare. 
Eine Serie in Quer- und eine in Längsrichtung gehalten durch 
IL F. von Lemur catta bestätigen die makroskopischen Beobachtungen 
am Krallennagel. In der Querschnittserie erscheint das Nagelbett 
in gleicher Weise angeordnet wie bei den andern Nägeln, nur daß 
die im Schnittbilde in Papillenform erscheinenden Längsleisten von 
noch feinerer Struktur sind, dagegen treten am Sohlenhorn viel 
deutlichere Leistenbildungen hervor. Der Knochen der Endphalange 
entspricht der Form des Krallennagels und erstreckt sich fast bis 
an das distale Ende des Sohlenhornes. Der Reichtum an Schweibß- 
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drüsen in der Fingerbeere ist entsprechend ausgebildet, die Epi- 
dermisleisten erscheinen aber im Querschnitt als noch viel längere 
Zapfen, verglichen mit Fig. 35. Außerdem ist die Anordnung nicht 
eine so gleichmäßige wie dort, sondern es gruppieren sich etliche 
solcher langen Zapfen dieht zusammen und bilden einen an der 
Peripherie siehtbar vorspringenden Bogen, dem eine entsprechende 
Einsenkung mit einigen wenigen kleinen Papillen folgt. So wechselt 
im ventralen Bereich der Fingerbeere Berg und Tal miteinander ab. 
Erstere treten in der Regel in Siebenzahl auf. Der sonstige Aufbau 
des Krallennagels bietet nichts Neues. 


Genus Nyeticebus. 


Diese Gattung habe ich leider nur im konservierten Zustande 
untersuchen können. Die Fingerbeere erschien geschrumpft und somit 
konnte ich kein genaues Bild über ihren Aufbau und die Leisten- 
anordnung erhalten. Dazu kommt die außerordentliche Kleinheit 
der Nägel dieser Tiere, welehe mit Ausnahme des Krallennagels den 
Plattencharakter tragen. Die Größe der Nagelplatte beträgt bei 
Ilr.F., mithin dem größten Nagel, 3 mm in der Länge und ebenso 
viel in der Breitenausdehnung. Die ganze Nagelplatte, nach Ab- 
lösung vom Finger, hatte eine Länge von 5,5 mm. In der Quer- 
richtung erscheint diese Platte beiderseits lateral etwas durch je 
einen Seitenstrahl gewülbt, der sich seitlich einschlägt und die ganze 
Ausbildung von Seitenfeldern vertritt; in der Längsrichtung ist die 
Wölbung der Nagelplatte noch geringer. Distal endigen die Nägel 
mit stumpfer Form, IV—V meist an der fibularen Seite etwas ab- 
geschrägt. IH. und IF. sind etwas breiter ausgebildet als die 
übrigen Nägel, aber sonst von gleichem Bau. An der Hand sind 
alle Nägel kleiner als am Fuß, und IIH. zeigt stummelartigen 
Charakter. Die Nagelplatte erscheint wie aus einzelnen Querlamellen 
zusammengesetzt, die sich über die ganze Platte erstrecken. In 
andern Fällen sind grobe Längsleisten sichtbar, die meist nur in 
geringer Zahl (10—12) auftreten. Entfernt man die Platte vom 
Nagelbett, so bietet der Coriumteil eine Zweiteilung, aber in andrer 
Art als bei Lemur. Der proximale Teil ist leistenlos und stellt die 
Basalmatrix dar, welche durch eine gerade Lunulalinie von der 
Matrixfläche getrennt erscheint. Der Distalteil trägt Längsleisten in 
entsprechender Zahl wie die Nagelplatte. Das ist der einzige Fall 
innerhalb der Primatenreihe, wo die Leistenanordnung der Nagel- 
platte sich direkt auf den Bau des Nagelbettes zurückführen läßt. 
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Da die Nagelplatte distal stumpf endet, das Tier also keiner scharfen 
Krallenspitze zu benötigen scheint, hat auch die Basalmatrix distal 
einen stumpfen Abschluß und sendet keinen Fortsatz in die Matrix- 
fläche zur Verstärkung der Mediane. der Nagelplatte. Das Nagel- 
bett erscheint als kleine Platte, der Endphalange dorsal aufliegend; 
von einem Solllenhorn ist nichts wahrnehmbar. Die Leisten der 
Matrixfläche aber streben distal alle konvergierend auf einen Mittel- 
punkt zu, erreichen ihn aber nicht. Median schließt sich ihnen eine 
kleine knopfartige Anschwellung an. Sie liegt noch in dem deutlich 
ausgeprägten Ringwall eingeschlossen, der das ganze Nagelgebilde 
umgibt und dem Krallenwall (Boas) gleichzusetzen ist, d.h. hier. 
einem dorsalen und ventralen Nagelwalle. Die kleine Anschwellung 
entspricht somit dem Sohlenhorn. Bei den Lemur-Arten ist das 
Sohlenhorn entsprechend der größeren Nagelplatte vergrößert und 
der Ventralfläche derselben angeschmiegt. Der Ringwall ist dorsal 
zum Nagelwall geworden, und im ventralen Teile, d. h. im Gebiete 
der Fingerbeere, ist aus demselben das Mittelfeld der Fingerbeere 
hervorgegangen. Der Falz, welcher zwischen der Platte und dem 
Ringwall gelegen ist, bleibt im Dorsalteile als Nagelfalz ausgebildet 
und tritt ventral zwischen Sohlenhorn und Fingerbeere als Grenz- 
furche auf. 


Über den Aufbau der Fingerbeere kann ich nichts Genaues 
angeben. Die Leisten ließen sich nieht deutlich verfolgen und 
zeigten neben Schrumpfung, die wohl durch die Konservierung be- 
dingt war, Unterbrechungen der Leisten, die mir nicht natürlich 
erschienen. 


1I. Simiae. 


Nach allgemeiner Gepflogenheit werden die Platyrrhinen als 
niedrigste Gruppe der Affen betrachtet. Es wäre deshalb ihre Be- 
sprechung nach jener der Halbaffen auch für diese Untersuchung 
an und für sich zu fordern. Da mir aber bei meinen Untersuchungen 
die Gruppe der Catarrhinen als Ausgangspunkt diente, ich die- 
selben eingehender zu bearbeiten Gelegenheit hatte und mir ein 
größeres Beobachtungsmaterial zur Verfügung stand, glaubte ich es 
im Interesse einer klareren Darstellung und um Wiederholungen 
zu vermeiden, verantworten zu können, hier mit einer Besprechung 
der Altweltaffen und zwar der Cercopitheeiden, zu beginnen. Ihnen 
sollen sich dann die Platyrrhinen anschließen, welche im Aufbau 
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des Nagelbettes ein Bindeglied zwischen den Verhältnissen des 
Nagelbettes der Cereopitheeiden und denen der Hylobatiden dar- 
bieten. So ward mir bei einer solehen Anordnung die Möglichkeit 
geboten, eine einheitliche aufsteigende Reihe der Leistenentwicklung 
auf dem Nagelbette zur Darstellung zu bringen. 


Unterordnung Catarrhina (Il). 
Familie Cercopithecidae. 
Genus Macacus. 
Zur Grundlage meiner Darstellung wähle ich Macacus cynomolgus. 


A. Nagelplatte. 


Alle Nägel weisen eine verhältnismäßig starke Wölbung auf, 
sie ragen meist mit ihrem distalen Ende über die Fingerbeere hin- 
weg, namentlich am Fuße, an der Hand wird offenbar der freie 
Nagelrand stärker abgenutzt. Die Nagelplatte trägt an ihrer Ober- 
fläche alle 3 Arten von Leisten, deren verschiedene Ausbildung bei 
den Makaken besonders günstig zu studieren ist, wohl infolge der 
matten und wenig pigmentierten Hornlage. Am stärksten ausgeprägt 
sind stets die Längsleisten, dann folgen die Schrägleisten, welche 


proximo-lateral beginnen und disto- Fig. 37. 
median enden. Sie liegen immer auf den Er 
Längsleisten und verdecken diese zum ( 
Teil. Relativ selten treten Querleisten \ 
auf. Die Zahl und Stärke der Quer- \ 


sole: Fe i ; / rad 
und Sehrägleisten variiert aber ne An EN ET 
abgenutzten oder abgeriebenen Nägeln 


waren mitunter alle Leistenbildungen | 4 N 
unsichtbar geworden. Eine deutliche 

Einteilung der Nagelplatte in ein Mittel- \ 

und 2 Seitenfelder war, mit nur wenig Kb 


Ausnahmen, an allen Nägeln zu be- \/ ) J U U 
obachten. Nur in einzelnen Fällen er- 

scheint der Nagel (im Querschnitt) SO Längs- und Querschnitte durch die 
abgerundet, daß es schwer fällt, eine  Nsetlien ur sten Beromiatn 
Grenze zwischen den 3 Feldern aufzu- 

stellen. Die Seitenfelder sind naturgemäß am I. Fingernagel nur 
schwach ausgebildet. Die nach den Wachsmodellen hergestellten 
Längs- und Querschnittsbilder in Fig. 37 geben ein deutliches 
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Bild der Wölbungsverhältnisse.. Im Querschnitt ist bei Ir. H. an 
der radialen Seite noch ein geringes Seitenfeld zu sehen, an 
der ulnaren Seite aber nicht mehr. Ähnlich verhält es sich bei 
Ir.F. Die übrigen Nagelplatten des rechten Fußes zeigen deut- 
liche große Seitenfelder bis auf Vr. F., wo an der tibialen Seite 
die Rundung eine einheitliche geworden ist. III—V r. H. weisen 
Seitenfelder in deutlicher Ausbildung auf, während IIr. H. auch 
abgerundet erscheint. Im Längsschnitt ergibt Ir. F. eine nur sehr 
wenig gebogene Linie, die dem Typus eines Plattnagels ent- 
spricht, doch stimmt die Wölbung in der Querrichtung nicht mit 
einem solchen überein. Die Nagelplatten der Hinterextremität sind 
länger als die der Hand; damit verbunden ist stets eine stärkere 
seitliche Kompression derselben, speziell bei II, III und V. Der 
freie distale Teil der Nagelplatte ist seitlich stärker zusammenge- 


Fig. 38. Fig. 39. Fig. 40. Fig. 41. Fig. 42. 
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Fig. 38—41. Nagelplatten von NMacacus cynomolgus. Fig. 42 von Macacus nemestrinus. Fig. 38. IV 
1.H. Fig. 39. II1.H. Fig. 40. Ilr.F. Fig. 41. IL1.F. Fig. 42. IIr.H. 5/3 nat. Gr. 


drückt als der proximale Teil. Oft geht an ihm die Einkrümmung 
so weit, daß ein bis zu 3/, kreisrundes Gebilde entsteht. An fast allen 
@Querschnittsbildern vom Fuß sehen wir, daß die Seitenfelder mit 
ihren dem Mittelfeld abgewandten Enden sich einander nähern, so- 
mit den Querdurchmesser verengern. Vergleichen wir diese Er- 
scheinung mit einem mikroskopischen Querschnittsbilde durch die 
Endphalange, so sehen wir, daß innerhalb des lateralen Nagelwalles 
noch eine weitere Verringerung des Querdurchmessers erfolgt. 

Fig. 38 stellt eine Nagelplatte dar, wie sie am häufigsten bei 
den Makaken auftritt. Das Mittelfeld trägt einen medianen Strahl, 
an den sich rechts und links Schrägleisten in wechselnder Zahl an- 
fügen. Die Leisten des Strahles sind stärker ausgebildet als die 
übrigen Längsleisten und zeigen am proximalen Ende Verdickungen. 
Ihre Zahl schwankt in der Regel zwischen zwei und fünf. Wenn die 
Nagelplatte in ihrer Längsachse eine seitliche Krümmung aufweist, 
so treten die Schrägleisten meist nur an der konvexen Seite auf, 
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und das Mittelfeld ist folglich nicht so deutlich abgegrenzt. Die 
konvexe Seite fällt immer mit der ulnaren, bezw. fibularen Seite 
des Nagels zusammen. Tritt eine Krümmung der Längsachse des 
Nagels auf, so strebt das distale Ende der Nagelplatte stets median- 
wärts zum Hallux oder Pollex. Die Längsachse der Nagelplatte von 
IH. und IF. fällt immer mit der Längsachse der ganzen Phalange 
zusammen. Fig. 39 trägt ebenfalls nur Schrägleisten auf der ulnaren 
Seite, obschon die Nagelplatte keine Krümmung der Längsachse auf- 
weist. Die Schrägleisten stoßen alle an eine Längsleiste der radialen 
Seite des Mittelfeldes, die etwas stärker ausgebildet erscheint als 
die übrigen Längsleisten. Im distalen Teile streben die seitlichen 
Längsleisten auseinander. Bei IlIr. F. auf Fig. 40 erscheint der 
Mittelstrahl auf eine einzige Leiste reduziert und tibialwärts ver- 
lagert. Ihm streben von der fibularen Seite große Schrägleisten zu, 
während an der tibialen Seite solehe nur schwach ausgebildet sind. 
Die ganze Nagelplatte zeigt eine sehr starke tibiale Krümmung und 
im distalen Teile eine ausgeprägte seitliche Einrollung. Der freie 
Nagelrand endet an dieser Form stumpf; dagegen verjüngt sich auf 
Fig. 41 der Nagel distal zu einer Spitze, wie solche häufig bei II F. 
zu beobachten ist. Diese Spitze kann als Anklang an den Krallen- 
nagel der Lemuriden an der zweiten Zehe betrachtet werden. Schräg- 
leisten treten hier nur fibular auf. 

Die bisher besprochenen Figuren stellten Nagelplatten von Ma- 
cacus ceynomolgus dar. Fig. 42 gibt eine solche von Macacus 
nemestrinus wieder. Die Schrägleisten treten bei dieser Form viel 
seltener auf und sind von geringerer Ausbildung. Das Mittelfeld 
ist besonders breit, und die Seitenfelder fallen steil von demselben 
ab. Die Zahl der Längsleisten ist eine größere, da dieselben meist 
feiner ausgebildet sind als bei Macacus cynomolgus. 

Auch für die Makaken habe ich im Mittel die Länge und Breite 
der Nägel zusammengestellt und der Tabelle die Zahl der Längs- 
leisten zugefügt: 


Länge Breite Zahl der Längsleisten. 
Hand I 12 cm L cm 20—25 
re OT 18—22 
- II 16-18 - 0,7 - 18—22 
- VW 18-2 - 0,7 - 18—22 
- V 16-1, - 05 - 15—20 
Fuß I 1—1,4 - 12 - 25—30 
ZT 2 - 0,6 - 18—22 


Morpholog. Jahrbuch. 40. 
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Länge Breite Zahl der Längsleisten. 
Fuß II 2-—2,2 cm 0,8 cm 20—25 
- TV 18-2 - 0 Kr 18—22 
BR EN OL 15—20 


B. Sohlenhorn. 


Bei den stark gewölbten Nägeln der Makaken liegt das Sohlen- 
horn in der Tiefe der ventralen Konkavität der Nägel. Nur selten 
füllt es die ganze ventrale Fläche des Nagels aus. Meist liegen die 
Verhältnisse so, wie ich sie in Fig. 45 zur Darstellung gebracht 
habe. A zeigt die natürliche Lage der Fingerbeere. Dieselbe ver- 

Fig. 43. deckt somit das ganze Sohlenhorngebilde und läßt 
nur den freien Nagelrand unter sich hervortreten. 
Erst wenn die Fingerbeere emporgezogen wird, 
wie es in D dargestellt ist, kommt das Sohlen- 
horn in Sicht. Dasselbe trägt in dieser Abbildung 
einen Charakter, wie ich ihn als Grundform für 
RG una z das Sohlenhorn der Makaken ansehe. Es ist die 
NT Rendzone den Prosimiern sich anschließende Form einer 

medianen Platte, mit distal und seitlich um- 
maus ıv grenzendem Ringwall. Ich habe solche Bilder 
r.H. A innatürlicker Öfters an den Nägeln der. IL—-V. Phalanseser 


Lage, Sohlenhorn un- 


sichtbar. B Finge-- halten. Die Platte ist dann einheitlich ausgebil- 
beere emporgezogen - . . 

um dasSohlenhornfrei- det oder trägt nur wenige schwache Leisten im 
anlegen. 5/8 nat Gr nroximalen Teile, die dann in Längsrichtung 
auf der schwach gewölbten, distal abgerundeten Fläche hinziehen. 
Die Randpartie oder der Randwall schmiegt sich der starken seit- 
lichen Krümmung des Nagels an und läßt seitlich sowie auch distal 
einen größeren Saum des Nagels frei. Durch diese Lagerung des 
Randwalles erhält dessen Oberfläche eine konkave Rundung; folglich 
ist es nicht geraten, hier von einem Wall zu sprechen, sondern 
besser von einer Randzone. Das Größenverhältnis von Mittelfeld 
und Randzone wechselt, doch tritt ersteres stets dominierend hervor. 
Bei Nägeln, die relativ wenig über die Fingerbeere prominieren, 
verkürzt sich das Mittelfeld und flacht sich distal stark ab. So 
wird dann eigentlich nur an diesem distalen Rande die Randzone 
ausgebildet, und häufig grenzt sie sich in Zacken- oder Bogenbildung 
gegen den Nagel hin ab. In den meisten Fällen ist im proximalen 
Abschnitte eine Grenze zwischen Sohlenhorn und Fingerbeere wahr- 
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nehmbar, doch kommt es vor, daß ein Mittelkegel der Sohlenhorn- 
platte glatt in die Fingerbeere übergeht. 

Fig. 44 stellt das Sohlenhorn vom I. Finger des rechten Fußes 
von Macacus eymomolgus dar. Die stark ausgebildete Fingerbeere 
überdeekt fast den ganzen ventralen Nagel, und das Sohlenhorn tritt 
hier nur als schmale Sichel zwischen dem freien distalen Teile der 
Nagelplatte und der Fingerbeere hervor. Von einer Platte ist'nichts 
wahrzunehmen. Es heben sich einzelne relativ große verhornte 
Papillen von der Sichel ab und ragen oft etwas unter der Finger- 
beere hervor. Die vorher beschriebene Zacken- oder Bogenbildung 
an der Randzone des Sohlenhornes hat sich in diesem Falle stark 
vergrößert und hat so zur Ausbildung einzelner Papillen geführt. 
Die schmale Sichel stellt mithin die Randzone des Sohlenhornes dar, 
die Platte ist verschwunden. In den beiden nächsten Figuren 


Fig. 44. Fig. 45. Fig. 46. Fig. 47. Fig. 48. Fig. 49. 
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Sohlenhorn 
Finpgerbeere und Sohlenhorn von Macacus cynomolgus Fig. 44—47 und von Macacus sinicus Fig. 48—49. 
Fig. 44. Ir.F. Fig. 45. IV l.F. Fig. 46. IIr.H. Fig. 47. Ur.F. Fig. 48. IIr.H. Fig.49. Ir.H. 
5/2 nat. Gr. 


(Fig. 45 und 46) haben sich die Papillen extrem vergrößert und sind 
infolgedessen an Zahl stark reduziert worden. Es ragen nur 
3—5 große Hornzapfen in die Konkavität der ventralen Nagelplatte 
hinein und stellen Auswüchse der Randzone dar. Die Platte selbst 
ist so weit zurückgedrängt worden, daß sie wenig entwickelt oder 
überhaupt nicht mehr als Gebilde für sich vorhanden ist. 

Fig. 47 stellt das Sohlenhorn eines andern Individuum der- 
selben Species dar. Der freie Nagelsaum ist kurz vor Beginn des 
Sohlenhornes abgeschnitten worden, um dieses frei hervortreten zu 
lassen, da der seitlich komprimierte und disto-ventralwärts gebogene 
Nagel dasselbe bedeckte. Hier treten nun Mittelplatte und Rand- 
zone wieder deutlich hervor. Erstere hat feine Längsleisten im 
proximalen Teile und zeigt nur lateral eine Grenzfurchenbildung 
gegen die Fingerbeere zu. Die Randzone verbreitert sich im distalen 
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Teile des Sohlenhornes und schmiegt sich als dünne Lage der 
Nagelplatte an. In ganz ähnlicher Art ist das Sohlenhorn bei Ma- 
cacus sinicus in Fig. 48 und 49 ausgebildet. Jedoch treten die 
Leisten der Fingerbeere hier bis an die Grenzfurche heran und 
lassen kein Mittelfeld erkennen. Die Fingerbeere sendet median 
einen Keil in das Sohlenhorn, welcher Längsleisten trägt, und die 
feinen Leisten der Sohlenhornplatte scheinen in Zusammenhang mit 
denselben zu stehen, indem sie gleiche Richtung aufweisen. Der 
Randwall ist einheitlich ausgebildet. 


0. Fingerbeere. 


Wie bei den Lemuriden, so ist auch hier eine Zweiteilung der 
Fingerbeere in einen leistentragenden Teil und einen davon abge- 
sonderten distalen Teil, den ich mit Mittelfeld bezeichnet habe, durch- 
zuführen. Das Mittelfeld tritt aber nicht mehr als gewölbte einheit- 
liche Platte auf; sondern es trägt in seinem Grundtypus bei den 
Makaken einzelne Papillen, die an dem proximalen Rande in die 
Querleisten der Fingerbeere übergehen. Außerdem tritt es noch in 
Verbindung mit den Längsleisten des Mittelkegels des Sohlenhornes 
(s. Fig. 49). Fig. 45 gibt eine Fingerbeere wieder, an welcher das 
Mittelfeld aus einzelnen runden Papillen gebildet ist. Ihnen schließen 
sich tibial 1—2 Kurzleisten an, auf welche die Längsleisten der 
Fingerbeere in Schleifenform stoßen. Fibular trennt eine große 
Leiste das Mittelfeld ab. Sie zieht sich alsdann tibio-proximalwärts 
und begrenzt alle von der fibularen Seite herankommenden Kurz- 
leisten. Auch auf Fig. 46 stoßen radial die Leisten in Schleifenform 
an das Mittelfeld an, während ulnar Kurzleisten ausgebildet sind. 
Das Mittelfeld ist auch aus einzelnen Papillen zusammengesetzt, die 
aber nicht mehr rundliche Form aufweisen, sondern viereckigen 
Charakter angenommen haben. Sie haben sich dabei so angeordnet, 
daß sie in Querrichtung eine einheitliche Linie bilden. Damit 
schließen sie sich noch enger an den Leistenteil der Fingerbeere an. 
Verlieren sich alsdann die Grenzen zwischen den einzelnen Papillen 
und reihen sich diese zu einheitlichen Leisten zusammen, die das 
Mittelfeld in Querrichtung überziehen und sich dabei dem Leisten- 
teile der Fingerbeere eng anschließen, so ist das Extrem der Ent- 
wicklung erreicht. Wir haben dann eine Fingerbeere vor uns, wie 
sie normal nur bei höherstehenden Formen die Regel ist. Die ver- 
schiedenen Formen, vom Grundtypus bis zu diesem Endgebilde, 
habe ich an den 20 Fingerbeeren ein und desselben Tieres verfolgen 
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können. Es ist dabei zu beachten, daß die Entwicklung in der 
Richtung vom V. bis zum I. Nagel fortschreitet und die Hand dem 
Fuß vorangeht. Auf Fig. 47 ist das Mittelfeld in andrer Weise aus- 
gebildet als in den bisher beschriebenen Fällen. Kleine Leisten be- 
decken dasselbe in Längsriehtung und werden distal vor der Grenz- 
furche von einer kleinen Querleiste abgeschlossen. Bei Macacus 
sinieus ist kein eigentliches Mittelfeld ausgebildet, sondern der 
Leistenteil tritt bis an die Grenzfurche heran (Fig. 48 und 49). Die 
von den Seiten kommenden Leisten der Fingerbeere treffen sich in 
der Medianlinie und dringen vereint als Keil in das Sohlenhorn 
vor. Am häufigsten aber war eine Form zu beobachten, an welcher 
radial, bezw. tibial, die Leisten der Fingerbeere sich vor dem 
Mittelfeld medio-proximalwärts wieder umwendeten, während ulnar, 


Fig. 50. 
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Medianer Längsschnitt durch den Nagel von Macacus ceynomolgus Ill r.F. 10/1 nat. Gr. 


bezw. fibular die Leisten distalwärts gerichtet waren. Kurzleisten 
und Verzweigungen der Leisten treten selten auf, da die Wölbung 
des Fingerballens keine große ist. Eine Ausnahme bilden Hallux 
und Pollex, deren Ballen im seitlichen Durchmesser stark ent- 
wickelt sind. 


D. Nagelbett. 


Ich unterlasse es hier, ein makroskopisches Bild des Nagel- 
bettes der Makaken zu geben und verweise zur Illustration eines 
solchen auf die Zeichnungen bei Papio Fig. 68 und 69. Der Papio- 
Nagel ist größer und stärker, somit war es leichter, ein anschau- 
liches Bild der Verhältnisse von Basalmatrix, Lunula und Matrix- 
fläche zu geben. Die Anordnung der Gebiete ist völlig die gleiche 
wie bei den Makaken, nur herrscht bei den Makaken im allgemeinen 
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etwas mehr Symmetrie zwischen der rechten und linken Hälfte des 
Nagelbettes. Fig. 50 gibt einen medianen Längsschnitt durch den Nagel 
Illr. F. von Macacus cynomolgus wieder. In den Hauptteilen läßt 
derselbe wohl eine Gleichstellung mit dem Aufbau des Lemuriden- 
nagels in Fig. 21 zu. In den Einzelheiten aber sind große Ab- 
weichungen zu verzeichnen. Das Nagelbett zerfällt hier wie dort 
in zwei deutlich gesonderte Abschnitte, in die Basalmatrix und in 
die Matrixfläche; zwischen beiden bildet das schmale Lunulagebiet 
die Grenze. Dieses ist etwas breiter ausgebildet als bei den Lemu- 
riden und hat schon einheitliche Bogenform angenommen. Auch 
hier liegt die Lunula in dem Gebiet, in welchem die Nagelplatte 
frei unter dem Nagelwall hervortritt. Letzterer zeigt eine stärkere 
Entwicklung als bei den Lemuriden. Es hat sich eine größere 
Lage von Bindegewebe zwischen seinen dorsalen und seinen ven- 
tralen Teil eingeschoben, und auch die Cutisschichten treten in 
stärkerer Entwicklung auf. Diejenigen Teile der Körperepidermis, 
die nahe dem Nagel zu liegen kommen, bestehen auch hier nur aus 
den drei Schichten, dem Stratum corneum, intermedium und germi- 
nativum. An der übrigen Phalangenepidermis läßt sich in der 
Regel das Stratum intermedium in ein Stratum lucidum und in ein 
Stratum granulosum gliedern. Die Basalmatrix füllt den Nagelfalz 
aus und umkleidet somit im ersten proximalen Abschnitte die Nagel- 
platte von der ventralen wie auch von der dorsalen Seite. An 
letzteren Abschnitt fügt sich dann die ventrale Nagelwallzone, in 
welcher das Stratum basale in das Stratum intermedium der Epi- 
dermis übergeht, und allmählich ein Stratum corneum zwischen die 
Nagelplatte und das Stratum intermedium zu liegen kommt. In den 
meisten Fällen überzieht das Stratum corneum die Dorsalseite der 
Nagelplatte noch eine mehr oder minder große Strecke als Epony- 
chium. Oft aber geht dasselbe durch Abnutzung verloren. Der Teil 
der Basalmatrix, welcher dorsal der Nagelplatte aufliegt, zeigt keine 
deutliche Leisten- oder Papillenbildung zwischen dem Corium und 
dem Stratum germinativum, sondern nur eine gewellte Grenzkontur. 
Erst mit dem Umbiegen auf die ventrale Seite der Nagelplatte treten 
im Schnittbilde papillenartige Vorwölbungen des Stratum germinativum 
auf. Sie sind in den verschiedenen Serien verschieden stark ent- 
wickelt. Stets aber zeichnet sich diese proximale Region der Basal- 
matrix durch starke Pigmentierung des Stratum germinativum in 
dem dem Corium zugewandten Teile aus. Darauf folgt eine aus- 
gedehntere Region ohne Pigment und mit sehr schwacher Zacken- 
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bildung des Stratum germinativum. Die Basalschicht tritt deutlich 
hervor und nimmt in distaler Richtung stets an Dicke zu. Die ihr 
untergelagerte Schicht des Stratum germinativum dagegen wird stetig 
dünner und weist im Lunulagebiete nur noch den stark granulierten 
Teil, welcher die Grenze zum Corium hin bildet, auf. In ihrem 
unteren Teile zeigt die Basalschicht deutliche, große, ovoide Zellen 
mit rundlichem Kern. Der Kern verschmälert sich aber immer mehr 
in der Riehtung der Hornplatte zu und verliert seine scharfe Kontur 
in den oberen Lagen. Auch die Zellen platten sich etwas ab. 
Deutlich sieht man, wie diese Zellen in die im Schnittbilde anders 
gefärbte Hornzellenschicht der Nagelplatte eindringen. Die untersten 
Lagen der letzteren zeigen ganz ähnliche Zellgebilde wie die oberste 
Lage der Basalschicht, nur haben die Zellen reduzierte Kernelemente 
in Stäbehenform. Die Zellen der folgenden Lagen platten sich schnell 
ab und verlieren immer mehr ihre deutlichen Umrisse. Es treten 
Stellen auf mit Farbniederschlägen in Form von Streifen verschie- 
dener Länge, aber von völlig einheitlicher Lagerichtung. Diese 
deuten darauf hin, daß die Nagelplatte aus verschiedenen Schichten 
entsteht, die an verschiedenen Stellen des Nagelbettes ihren Ur- 
sprung nehmen. Die zu oberst gelegenen Teile entstehen im Nagel- 
falz und schieben sich über die weiter distal sich bildenden Horn- 
lagen hinweg. Auffallend ist, daß die im Bereich des Nagelfalzes 
gebildeten Hornelemente Pigment führen, während die in der darauf- 
folgenden Region entstehenden Teile ein solches nicht aufweisen. 
Die deutliche Grenze zwischen diesen pigmentführenden und pigment- 
freien Lagen der Nagelplatte läßt sich bis über die Mitte des Nagels, 
etwa bis zum distalen zweiten Drittel, verfolgen. Dann verschwindet 
die Grenze, und das distale Ende zeigt verhältnismäßig wenig Pig- 
ment. Dasselbe liegt zerstreut zwischen den farblosen Zellen in 
dem dorsalen Teile der Nagelplatte. Eine Abnutzung der oberen 
Lagen der Nagelplatte erklärt ein solches Verhalten. 

An die Basalmatrix schließt sich die Matrixfläche an, in welcher 
das Stratum basale fehlt und das Stratum germinativum sich an die 
Nagelplatte fügt. Die Grenze zum Nagel hin ist scharf gezogen, 
zum Corium hin ist aber dieses nicht der Fall. Das Bindegewebe 
dringt in Gestalt von Bündeln oder retinaculae unguis (Kölliker) 
in verschiedener Form in dasselbe ein. Auffallend ist die Anordnung 
der Zellen in der Matrixfläche. Im proximalen Teile sind die Zellen 
mit ihrer Hauptachse so gestellt, daß ihr eines Ende ventro-distal, 
das andre dorso-proximal gelegen ist. Und zwar ist solches durch 
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die ganze Breite des Stratum germinativum zu verfolgen. Im 
mittleren Teile der Matrixfläche erhalten die Zellen eine Lagerung 
senkrecht zur Nageloberfläche, um distal wieder schräg sich einzu- 
stellen. Aber dieses Mal in dorso-distaler und ventro-proximaler 
Richtung. Diese Anordnung wird entweder durch den Druck des 
herantretenden Sohlenhornes erzeugt, oder sie hängt mit der Aus- 
bildung der Leisten des Nagelbettes zusammen, von der später noch 
die Rede sein soll. 

Im proximalen Teile der Matrixfläche, die sich unmittelbar an 
die Basalmatrix anschließt, ist kein Übergang von Zellen des Nagel- 
bettes in jene der Hornplatte zu beobachten. Weiter distal aber 
tritt zwischen das Stratum germinativum und die Nagelplatte eine 
ganz dünne Schicht ein. Sie steht mit dem Stratum intermedium 
des Sohlenhornes in Zusammenhang (wie bei Lemur) und nimmt 
geringen Anteil an der Zellbildung der Hornplatte. Sie entspricht 
folglich der bei Lemur als Onychinlage beschriebenen Sehicht. 
Distalwärts verbreitert sich diese Onychinschicht erheblich und trennt 
das Stratum germinativum von der Nagelplatte. Gleichzeitig erhält 
erstere Schicht Papillenbildung in Querrichtung. Somit sind wir 
aus dem Bereich des Nagels in das Gebiet des Sohlenhornes gelangt. 

Dieses reicht von der Nagelplatte bis zur Stelle der tiefsten 
Einsenkung der Epidermis, wo nach der makroskopischen Be- 
schreibung die Grenzfurche gelagert ist. Es ergibt sich so die 
Richtigkeit dieser Annahme durch das mikroskopische Bild. Erst 
ventral von dieser Einsenkung tritt eine Schweißdrüse auf, und es 
beginnt somit das Gebiet der Fingerbeere. Im Bereich des Sohlen- 
hornes sind auch bei Macacus nur drei Schichten der Epidermis zu 
beobachten. Das Stratum corneum besitzt, wie bei Lemur geschil- 
dert wurde, noch Kerne in den rundlichen, locker gelagerten Zellen. 
Ihm schließt sich ein Stratum intermedium an, dessen Dicke nicht 
überall gleich ist. Darauf folgt das Stratum germinativum. Ventral 
von der Grenzfurche tritt ein Stratum lucidum auf, welches im Längs- 
schnittbild weiß dargestellt ist. Unter demselben läßt sich auch ein 
Stratum granulosum konstatieren. Dieser erste Teil der Fingerbeere, 
der noch keine Sonderung in Drüsenleisten und BLAscHKOo sche 
Falten zeigt, entspricht dem Mittelfelde der Fingerbeere. Ihm 
schließt sich ventral der Leistenteil an, welcher auch durch seinen 
Reichtum an Schweißdrüsen hervortritt. Diese sind im Gebiet des 
Mittelfeldes nur vereinzelt vorhanden. 

Auch am Sohlenhorn entspricht das Oberflächenrelief den 
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makroskopischen Beobachtungen. Dicht an der Nagelplatte liegt der 
Ringwall des Sohlenhornes. Er überragt um ein bedeutendes die 
ventral von ihm gelegene Platte. Letztere weist eine schwache 
Konkavität auf. 

Vergleichen wir die Anordnung der Retinaeulae unguis, die von 
dem Knochen zum Stratum germinativum ziehen, am distalen und 
am proximalen Teile, so fällt es auf, wie verschieden ihre Ausbildung 
ist. Distal, speziell zum Sohlenhorn, ziehen zahlreiche sich kreuzende 
und sich verflechtende Stränge in schräger Richtung. Am distalen 
Teile der Matrixfläche ziehen dann isolierte Stränge vom Knochen 
proximalwärts zum Stratum germinativum. Je weiter proximalwärts, 
desto spitzer wird ihr Einfallswinkel in das Nagelbett. Im Bereich 
der Basalmatrix ziehen zwei starke Züge parallel dem Knochen und 
der Nagelplatte. Die Region des Nagelfalzes schließt sich nahe dem 
Knochen an und zeigt fast gar keinen Bindegewebszug. Die An- 
ordnung der einzelnen Hornlamellen in der Nagelplatte läßt sich hier 
lange nicht so gut beobachten wie bei Lemur. Nur selten treten 
Rißlinien, durch ihre Färbung kenntlich, auf und geben ein genaues 
Bild der Richtung der Hornlamellenlagen. Die Grenzen zwischen 
den einzelnen Hornlamellen sind nicht wahrnehmbar. 

Zum Vergleich mit den am Längsschnitt gefundenen Verhält- 
nissen folgt eine Serie von Querschnitten in Fig. 51—55. Die ersten 
proximalen Schnitte treffen nur die im Nagelfalz steckenden Schichten 
der Basalmatrix. Auf Fig. 51 liegt das sichelförmige Gebilde des 
Nagels nahe dem Phalangenknochen an, besonders in seinem medianen 
Teile. Noch vor dem Auftreten der Nagelplatte bilden sich im 
Ventralteile des Stratum germinativum papillenartige Vorwölbungen 
aus. Diese nehmen an Größe und Breite schnell zu und führen in 
ihrem untersten Teile das Pigment, von welchem schon bei Beschrei- 
bung des Längsschnittes die Rede war. Nachdem sich die eigent- 
liche Nagelplatte zwischen die Basalmatrix eingeschoben hat, tritt 
als auffallende Erscheinung der gewellte dorsale Rand derselben 
hervor, wie es auf Fig. 5l zur Darstellung gebracht ist. Ventral 
ist eine ihm entsprechende Wellenlinie zu beobachten, jedoch in 
schwächerer Ausbildung. Über der Nagelplatte ist eine schmale 
Zone des Stratum corneum sichtbar. Ihm ist noch eine dünne Lage 
der Basalschicht aufgelagert, welcher das Stratum germinativum sich 
anfügt. Lateral und ventral nimmt das Stratum basale an Mächtig- 
keit zu und liegt als breite Schieht der Nagelplatte unter. Das 
ganze Nagelgebilde hat sich im Medianteile vom Knochen abgehoben, 
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lateral liegt es ihm noch nahe an. Über ihm ist der Dorsalteil des 
Nagelwalles mit seinen drei Schichten sichtbar. 


Fig. 51. Fig. 52. 
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Fig. 52 stellt einen Schnitt durch die Basalmatrix in ihrem 
distalen Teile dar. Das Stratum basale hat sich von der Oberseite 
der Nagelplatte zurückgezogen und bekleidet zur Hauptsache nur 
die ventrale Fläche derselben. Der Nagelwall beginnt in der Mitte 
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zu schwinden und breitet sich nur lateral aus. Über der Nagel- 
platte liegt nur noch das Stratum corneum des Nagelwalles, und erst 
seitlich fügen sich diesem die andern beiden Schichten an. Nach 
wie vor aber steht der Nagelwall lateral in engem Zusammenhang 
mit dem Nagelbette.. An demselben ist das Stratum germinativum 
stark verschmälert im Vergleich mit der vorhergehenden Figur. Die 
in jener auftretenden Epidermispapillen sind gleichfalls ganz fein 
und kurz geworden und haben an Zahl bedeutend zugenommen, sie 
verhalten sich wie 152:72. Die Wölbung der Nagelplatte ist eine 
viel größere geworden; sie überschreitet die Form eines Halbkreises. 
Die Nagelplatte hat den gewellten Rand beibehalten, im dorsalen 
Teile sind die Erhebungen dichter aneinandergetreten und deutlich 
ausgeprägt, ventral aber schwächer geworden. Das Stratum basale 
zieht sich in den folgenden Querschnittsbildern immer mehr in die 
Mitte des Nagelbettes zurück und schwindet dann völlig. An seiner 
Stelle breitet sich dann die Matrixfläche unter der Nagelplatte aus, 
wie Fig. 53 zeigt. Der Nagelwall ist nun völlig lateral gerückt und 
bedeckt nur noch ein ganz geringes seitliches Stück der Nagelplatte. 
Etwas höher hinauf erstreckt sich ein Rest vom Eponychium. Das 
Stratum corneum des Nagelwalles geht besonders an der tibialen 
Seite ohne scharfe Abgrenzung in die Hornlamellen der Nagelplatte 
über und zeigt so den innigen Zusammenhang zwischen beiden 
Schiehten. Das gleiche ist beim Stratum intermedium zu beobachten, 
welches direkt in die dünne Onychinlage übergeht, welche zwischen 
dem Stratum germinativum und der Nagelplatte lieg. Auch das 
Stratum germinativum geht unmerklich in das Nagelbett über; nur 
verliert es hier den dunklen Ton der Papillen des Nagelwalles und 
erhält stark ausgebildete Zapfen, welche das Querschnittsbild der 
Längsleisten des Nagelbettes darstellen. Dieselben sind auffallend 
lang und schmal ausgebildet und führen kein Pigment mehr. Ent- 
sprechend dem Eindringen der Cutispapillen, bezw. Cutisleisten in 
das Stratum germinativum, haben sich Vorwölbungen in die Nagel- 
platte hinein ausgebildet. Sie sind aber viel feiner als jene im 
Bereich der Basalmatrix. Sie entsprechen meist nur je einer Outis- 
papille in ihrer seitlichen Ausdehnung. Doch ist ihr Auftreten, 
namentlich lateral, kein vollkommen gleichmäßiges. Der dorsale 
Rand der Nagelplatte erscheint beinahe geradlinig. 

Die nächste Fig. 54 zeigt einen Schnitt kurz vor der Trennung 
des Nagelgebietes von der Fingerbeere. Die Verbindung zwischen 
beiden hat die Form einer Brücke angenommen. Die dem Stratum 
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germinativum des Nagelbettes gegenüberliegenden Leisten gehören 
dem Sohlenhorn an, während der ventral von diesem gelegene Teil 
zur Fingerbeere gehört. Somit zeigt der Schnitt den engen Zu- 
sammenhang dieser drei Gebilde. Das Nagelbett hat sich von den 
Seiten der Nagelplatte zurückgezogen und geht nun, anstatt in den 
Nagelfalz, direkt in das Sohlenhorn über. Das Stratum germinativum 
des letzteren zeigt große breite Papillen mit reichlicher Pigment- 
einlagerung. Der Nagelplatte liegt lateral ein breites Stratum corneum 
unter, welches als zum Sohlenhorn gehörig zu betrachten ist. Es 
schiebt sich gemeinsam mit dem Stratum intermedium zwischen 
Nagelplatte und Stratum germinativum empor, wobei das Stratum 
intermedium sich zur Onychinlage umwandelt. Die Leisten des 
Nagelbettes haben an Größe zu-, an Zahl aber stark abgenommen. 

In den folgenden Schnitten löst sich der Nagel lateral allmählich 
ab und beginnt frei zu werden. Dementsprechend zieht sich das 
Stratum corneum in medianer Richtung zurück und das Nagelbett 
verliert beständig an Breitenausdehnung. Die Brücke zwischen 
Sohlenhorn und Fingerbeere verschwindet, und wir erhalten Verhält- 
nisse, wie sie auf Fig. 55 dargestellt sind. Das Stratum germina- 
tivum des Nagelbettes und des Sohlenhornes bildet einen einheit- 
lichen geschlossenen Ring, dessen Leisten lateral miteinander ver- 
schmelzen. Das Stratum intermedium, bezw. die Onychinlage unter 
der Nagelplatte, umgibt gleichfalls ringförmig das Stratum germina- 
tivum. Auch das Stratum corneum dringt zwischen die Nagelplatte 
und das Nagelbett als geschlossene Lage ein. Es bekleidet in 
dicker Schicht die Außenseite des Sohlenhornes. Darunter beginnt 
die freie Fingerbeere. 

Die folgenden Schnitte zeigen ein stetes Verschmelzen des 
Stratum germinativum des Nagelbettes und des Sohlenhornes, so 
daß die Cutispapillen in Form von kleinen Stäbchen zwischen den 
zu Brücken verschmolzenen Leisten wahrnehmbar sind. Dann 
schwinden auch diese, ebenso wie das Stratum intermedium; und 
nur noch das Stratum corneum liegt ventral der Nagelplatte an. 
Allmählich wird dieses durch den freien Nagel abgelöst, was auf 
dem Längsschnittbilde der Fig. 50 ersichtlich ist. 

In allen Bildern ist die Hornplatte peripher dunkler gehalten 
als central. Dies soll die Pigmentierung anzeigen. Bezüglich der 
Nagelbildung ergibt sich für Macacus, daß ein geringer Teil der 
Matrixfläche distal von der Basalmatrix steril sein muß; denn 
die Onychinlage ist auf einem Gebiet von 12—15 Schnitten 
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(= 0,05 x 12 bis 15 mm) nicht nachweisbar. Dieses Gebiet entspricht 
der Zone der feinen Leisten distal von der Lunula, welche ich von 
Papio auf Fig. 68 zur Darstellung gebracht habe. 

Zur Illustration der Basalmatrix an der fibularen und tibialen 
Seite eines Nagels gebe ich zwei Längsschnittbilder auf Fig. 56 u. 57 


wieder. Auf Fig. 56 findet sich 
ein mehr median gelegener Schnitt, 
als auf Fig. 57 abgebildet ist, was 
aus der Größe des Knochen- 
längsschnittes ersichtlich ist. Ich 
habe diese bildliche Darstellung 
gewählt, um noch einen andern 
Faktor zum Ausdruck zu bringen, 


Fig. 56 u. 57. 
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der bei der Wahl symmetrisch ge- 
legener Schnitte nicht so klar zur 
Geltung gekommen wäre. Es be- 
trifft das eigentümliche Verhalten der Längsleisten der Matrixfläche, 
die auf Fig. 56 vom distalen Ende aus proximalwärts ziehen, während 
sie auf Fig. 57 proximal beginnen, um in entgegengesetzter Rich- 
tung zu verlaufen. Die Basalmatrix ist auch hier ulnar bezw. 
fibular stärker und dicker entwickelt als tibial oder radial, be- 
sonders im Gebiete des Nagelfalzes. 


Genus Papio. 
A. Nagelplatte. 


Sie zeichnet sich bei dieser Gattung durch besonders starken 
Bau aus und sitzt breit an den kurzen kräftigen Fingern der Ex- 
tremitäten. Meist ist eine deutliche Trennung des Mittelfeldes von 
den beiden Seitenfeldern der Nagelplatte zu beobachten. Die Grenze 
wird noch durch den verschiedenen Verlauf der Längsleisten hervor- 
gehoben, die im Mittelfeld alle parallel und gerade dahinziehen, in 
den Seitenfeldern aber eine konkave Form annehmen, mit der Wöl- 
bung gegen die Nagelmediane gerichtet. Verglichen mit der Dicke 
der Nagelplatte, erscheinen die Leisten von relativ feiner Struktur. 
Die kräftige Nagelform hat sich bei den im Gebirge lebenden Tieren 
wohl in Anpassung an rauhere Lebensgewohnheiten entwickelt. Am 
Fuß überragen die Nägel die Fingerbeere um ein bedeutendes Stück. 
Außerdem weisen die Längsachsen der Nagelplatten bei II—V eine 
starke Abweichung von den Längsachsen der Finger auf. Der Winkel 
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zwischen beiden Achsen kann bis zu 25° reichen. Oft kommt noch 
eine starketibiale Krümmung im distalen Drittel der Nagelplatte hinzu. 
Fig. 58 gibt eine solche tibial gekrümmte Nagelplatte des IIl. F. 
von Papio babuin wieder. Wie bei den meisten dieser Nägel (mit 
Ausnahme des I.), so läuft auch hier das distale freie Nagelende 
ventralwärts spitz aus. An der tibialen Seite ist die Ausbildung des 
Seitenfeldes weniger ausgeprägt als fibular, was sich aus der Krüm- 
mung zur tibialen Seite hin erklärt. Das Mittelfeld trägt abwechselnd 
eine starke und eine schwächere Längsleiste; es endet lateral je 
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mit einer besonders stark entwickelten Leiste. Schrägleisten fehlen 
bei Papio. Querleisten sind in so großer Anzahl vorhanden, wie sie 
bei keiner andern Primatenart zu beobachten sind. Meist von feinerer 
Struktur als die Längsleisten, treten sie in der Regel zu zweien oder 
zu dreien nebeneinandergelagert auf. IIF. hat die meisten Quer- 
leisten aufzuweisen. Die Zahl nimmt gegen den V. Nagel hin all- 
mählich ab, wie auf Fig. 59 ersichtlich ist. Beide Nägel tragen einen 
Krallencharakter. Er ist an den Nägeln II—V der Hand bedeutend 
weniger ausgebildet. Auch fehlt diesen das zugespitzt freie Ende. 
Die Zahl der Querleisten ist ebenfalls geringer an den Nagelplatten 
der Hand als an denen des Fußes. Fig. 60 stellt eine Nagelplatte 
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von Il. F. dar, an welcher, wie es meist der Fall war, die Längs- 
leisten nicht gut sichtbar waren. An den Seitenfeldern traten sie 
hervor, hin und wieder auch auf dem Mittelfelde. Letzteres hebt 
sich durch die Grenze ab, welche die 
seitlichen gebogenen Leisten erzeugen. a 
Die Querleisten haben eine schwach ge- \ | \ | 

rad 


Fig. 67. 


bogene Form angenommen, mit der 
flachen Wölbung distalwärts gewendet. Sah.4 

Die nach den Wachsmodellen her- 77 re 
gestellten Längs- und Querschnittsbilder ( 
bringen die starke Wölbung des Papio- 
Nagels deutlich zur Darstellung. An % ” 
den Querschnitten II—V r. F. fällt b- ULLI N 
sonders die Lage der Seitenfelder auf. 
Ihr. F. zeigt tibilal einen Winkel von Längs- und Querschnitt durch die 
etwa 90° zwischen Seitenfeld und en De ta ee 
Mittelfeld. Fibular ist der Winkel 
größer, doch immerhin noch so gerichtet, daß die beiden Seiten- 
felder mit ihren dem Mittelfelde abgewandten Enden sich ein- 
ander nähern. Bei den andern Nagelplatten ist dies weniger der 
Fall. Ir. F. ist in der Längsrichtung stärker gewölbt als Ir. H. 
Da ich die Zahl der Längsleisten der Nagelplatte nicht genau fest- 
stellen konnte, so gebe ich für Papro auch keine Tabelle der mittleren 
Breite und Länge der Nägel wieder. Im Einzelfall sind Breite und 
Länge deutlich aus Fig. 67 ersichtlich, welche dieselben etwas ver- 
größert darstellt. 


b B. Sohlenhorn. 


Die schwach gewölbte Platte in der Mitte des Sohlenhornes tritt 
auch hier zuweilen wie bei den Makaken auf. Meist wölbt sie sich 
stark empor und überragt distal die Randzone in der Mediane, so 
daß dann von zwei Seitenfeldern zu sprechen ist. Solche Gebilde 
erscheinen aber nur am Fuß, wo die Nagelplatte weit über die Finger- 
beere hinwegragt und somit auch dem Sohlenhorn ein großes Gebiet 
zur Ausbreitung schafft. Fig. 61, 62 und 63 stellen solche Sohlen- 
hornbildungen von Ill. F., II 1. F. und IV 1. F. des Papio ba- 
buin dar. 

Auf Fig. 61 ist das Sohlenhorn deutlich dreiteilig. Das Mittel- 
feld liegt den beiden Seitenfeldern als rundliche Erhebung auf und 
endet distal mit einem knopfartigen Gebilde, welches fibularwärts 
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von der Mittellinie gelagert ist. Drei schwache Einkerbungen sind 
auf dem Mittelfelde zu sehen. Das tibiale Seitenfeld trägt stärkere 
derartige Vertiefungen. An der fibularen Seite waren sie nicht nach- 
weisbar. Der distale Rand der beiden Seitenfelder ist in schwache 
Zacken gegliedert. Die Fingerbeere ist nicht abgebildet worden, 
weil sie die Epidermis zum Teil verloren hatte. Gleiches trifft für 
die zwei nächsten Figuren zu. Eine deutliche Grenzfurche trennt 
das Sohlenhorn von der Fingerbeere. 

Auf Fig. 62 ist das Mittelfeld im Vergleich mit der vorangehenden 
Abbildung etwas verbreitert. Die Einkerbungen haben sich vertieft 
und verleihen der Oberfläche des Mittelfeldes den Charakter von 
Längsleisten, deren distale Enden sich als verhornte lange Zapfen 
auf die konkave freie Nagelplatte legen. Auch am tibialen Seiten- 
feld sind solche Zapfen wahrzunehmen. Die Ausbildung solcher 
langer Hornzapfen erklärt sich vielleicht durch das Ansammeln von 
Fremdstoffen an der konkaven Fläche der Nagelplatte. 

Möglicherweise hat dieser Umstand auch dazu beigetragen, daß 
die Platte des Sohlenhornes nur von einer sehr dünnen Epidermis, 
und zwar vom Stratum corneum, bedeckt ist. Es ist dann nichts 
von den von Boas als lose Hornschüppehen beschriebenen Gebilden 
auf dem Sohlenhorn wahrnehmbar. Fig. 63 schließt sich bezüglich 
der Ausbildung des Sohlenhornes wieder enger an Fig. 61 an; nur 
fehlen die Einkerbungen auf dem Mittelteil. Ganz anders gestaltet 
erscheint das Sohlenhorn an den Nägeln der Hand. Durch die stete 
Abnützung ist die Nagelplatte einer Reduction im distalen Teil unter- 
worfen und ragt nicht viel über die Fingerbeere hinweg. Deshalb 
ist auch das Sohlenhorn von geringerer Größe und mehr plattenartiger 
Form. Denn mit dem Wegfall des freien Nagelstückes ist das Sohlen- 
horn den Einflüssen der Außenwelt preisgegeben. Es hat sich mit 
einer stärkeren Hornlage überzogen, welche alle Leistenbildungen 
auf dem Sohlenhorn verwischt oder verdeckt. 

Am Nagel II1. H. der Fig. 64 stellt es nur eine flache Platte 
dar, die im Distalteile Anfänge von Zapfenbildung aufweist. Proxi- 
mal grenzt ein Wall das Sohlenhorn gegen die Fingerbeere hin ab. 
Doch zähle ich dieses Gebilde schon zum Gebiete der Fingerbeere, 
da zwischen dem Wall und der Fingerbeere eine schwache Ver- 
tiefung die Grenzfurche angibt. 

Auf Fig. 65 ist an der ulnaren Seite keinerlei Vertiefung als 
Grenzfurche zwischen Sohlenhorn und Fingerbeere wahrnehmbar. 
Der Leistenteil der Fingerbeere geht allem Anschein nach direkt in 
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das Sohlenhorn über. Letzteres wird in der proximalen Hälfte von 
einer Hornlage bedeckt, die sich in distaler Richtung in zwei vor- 
springende Lappen ausgebuchtet hat und unter sich die Papillen- 
bildungen des Sohlenhornes hervortreten läßt. An der radialen Seite 
ist eine schwache Grenzfurche sichtbar. Der distale Rand der Sohlen- 
hornplatte trägt eine Randzone von symmetrisch angeordneten feinen 
Papillen. Unter denselben schauen feine kleine Zapfenbildungen 
hervor, die den freien Nagel nur eine kleine Strecke überdecken und 
den Eindruck feiner Zähnchen machen. Sie sind den großen Horn- 
zapfen am Fuß gleichzusetzen. Hier, wo das Sohlenhorn frei zu- 
tage tritt, haben sich solche große Gebilde wohl nicht gut entwickeln 
können; aber ihre Zahl hat bedeutend zugenommen. 

Fig. 66 stellt das Sohlenhorn von Papio anubis dar. In schöner 
Ausbildung treten uns am Sohlenhorn die Mittelplatte sowie der 
Randwall entgegen. Dieser trägt Papillen, die sich lateral zu ver- 
größern; die Mittelplatte ist nur mit wenigen kleinen Längseinker- 
bungen versehen. Der Nagel und das Sohlenhorn sind viel größer 
und breiter, weil sie von einem sehr großen Exemplar von Papeo 
anubis herstammen. In der Ausbildung des Sohlenhornes und auch 
der Fingerbeere schließt sich dieser Befund weit mehr an höher- 
stehende Formen als an Papio babuin an. 


C. Fingerbeere. 

Bei den Makaken fiel es auf, daß die Leisten der Fingerbeere 
radial in Schleifenform endigten oder sich etwas proximal wandten, 
während sie an der ulnaren Seite in einer Bogenform distalwärts 
gerichtet auf das Mittelfeld der Fingerbeere stießen. Das gleiche 
ist auch bei Papio zu beobachten und in Fig. 65 zur Darstellung 
gebracht. Hier ist aber das Mittelfeld der Fingerbeere anders ge- 
bildet als gewöhnlich. Meist schließt sich eine schmale, Papillen 
tragende Zone der Grenzfurche an. Auf Fig. 64 erscheint das 
Mittelfeld in Form eines Walles, an den der Leistenteil in symme- 
trischer Anordnung sich anfügt. Derselbe trägt relativ wenig Kurz- 
leisten, da die Fingerbeere keine starke Wölbung aufweist. Anders 
verhält sich dies bei Papio babuin (Fig. 66), wo die stark vorspringende 
Fingerbeere das ganze Mittelfeld völlig verdeckt, so daß dessen 
Aufbau nicht zu kontrollieren möglich war. 


D. Nagelbett. 
Fig. 68 und 69 geben das Nagelbett von Papio babuin IIL1. H. 


in makroskopischer Darstellung wieder. Fig. 68 gibt uns ein Bild 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 37 
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des Corium des Endgliedes, und Fig 69 bringt die von demselben 
abgelöste Nagelplatte inklusive der Epidermis des Nagelbettes zur 
Anschauung. Am Corium sowie an der Epidermis des Nagelbettes 
tritt uns eine Vierteilung entgegen. Proximal liegt die breite Zone 

Fig. 68 u. 69. der Basalmatrix. Ihr folgt die feine helle 
Lunulazone. Dann folgt eine schmale Zone, 
die im Corium feine Leisten ausgebildet hat, 
in der Epidermis aber als dunkles Gebiet er- 
scheint. Die große Zone der groben Längs- 
leisten beschließt das Nagelbett; sie endet mit 
frei überstehenden papillenartigen Anschwel- 
lungen der Leisten. Die beiden distal von 
der Lunula gelegenen Zonen gehören der 
Matrixfläche an; der proximal gelegene Teil 
derselben entspricht dem kurzen Gebiet der 
sterilen Fäche, die ich bei Macacus im An- 
schluß an die Querschnitts-Serie geschildert 
habe. Im Coriumteil zeigt die Basalmatrix 
eine diehtgedrängte Papillenbildung. Der in 
Das a natürlichem Zustande dieselben bedeckende 
auf der Endphalange ohne Epi- Nagelwall ist entfernt worden; die Schnitt- 
ses  Jinie gibt jedoch seine proximale Grenze über 


ten. Fig. 69. Epidermisteil des 
en dem Nagelfalz an. Die Innenansieht der 

Epidermis am Sohlenhorn erschien als ein- 
heitliche Fläche, die proximal in den Leistenteil der Fingerbeere 
übergeht. Der Coriumteil des Sohlenhornes ist, vergleichbar dem 
Teile der Basalmatrix, mit einzelnen Papillen bedeckt. Bei Ateles 


und Hylobates habe ich andre Bilder erhalten. 


Genus Cercopithecus. 
A. Nagelplatte} 

Im Vergleich mit den Papio-Nägeln sind die Nägel der Oerco- 
pithecen geradezu klein zu nennen. Die Nagelplatte ist seitlich stark 
eingerollt, wodureh der Eindruck der Kleinheit noch verstärkt wird. 
Außerdem ist der Daumen der Hand einer Reduction unterlegen, und 
mit ihm zugleich auch der Nagel IH. In geringerem Maße läßt 
sich eine gleiche Reduction bei I F. beobachten. Die Nagelplatte zeigte 
eine glänzende, tiefsehwarze Oberfläche, so daß es oft sehr schwierig 
war, den Verlauf der Leisten auf derselben genau zu verfolgen. 
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Entsprechend der Kleinheit der Nagelplatte haben auch die Leisten 
einen feinen Bau. Schrägleisten verlaufen konvergierend zur median 


Fig. 70. Fig. 71. 
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Nagelplatte, Sohlenhorn und Fingerbeere von Cercopithecus callitrichus. Fig. 70. IV r.H. Fig. TI. 
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Fig. 73. Fig. 74. Fig. 75. Fig. 76. 
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"Püalfe des \ 
Sohlenhornes 


Nagejalalte distal 


gelegenen Längsleiste hin, die demnach als Mittelstrahl aufzufassen 
ist. Durch die starke seitliche Einrollung der Nagelplatte ist die 
Ausbildung der Seitenfelder unterdrückt oder verwischt worden. 
Fig. 70 bringt eine Nagelplatte von IV r. H. Fig. 77. 
von Cercopithecus callitrichus zur Dar- DE 
stellung, an welcher die Schrägleisten ( \ | 
symmetrisch an beiden Seiten des Mittel- 


strahles ausgebildet sind. Anders ist auf U ER WE 

Fig. 71 das Verhalten. Das Bild stellt den rEIV 

Nagel IV r. F. dar. Der Mittelstrahl ist ( \ 

auf die tibiale Seite verlagert, und fibular 

treten zahlreichere Schrägleisten an ihn u 


heran, als tibial. Alle Leisten sind un- 
gemein dünn gebaut. IH. und I F. enden 
distal in einer abgerundeten Spitze, die Kurz utten der rechten ee 
ventralwärts gebogen ist und oft der Finger- täten von Cercopithecus callitrichus. 
beere eng aufliegt. Auf Fig. 77 ist die a 
Längswölbung von Lr. F. bedeutend stärker als von Ir. H., die Quer- 
wölbung dagegen nicht. Im ganzen zeigt die Zeichnung, daß die 
Längswölbungen schwach, die Querwölbungen aber sehr stark aus- 
gebildet sind. Die letzteren haben auch in den meisten Fällen, wie 
schon hervorgehoben wurde, die Ausbildung der Seitenfelder verwischt. 
Tabelle der mittleren Länge [und Breite der Nagelplatten (in 
Zentimetern angegeben), unter Beifügung der Zahl der Längsleisten. 


= i Zahl der . a Zahl der 
Hand Länge Breite Tängsleisten Fuß Länge Breite Th gelaraien 
I 09cm 07m 1 I 12m 08 m 1 


11 iyis 05 >» 15—18 I 14 >» 0,6 » 15—18 
37*r 
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a { Zahl der „, 4 ' Zahl der 
Hand Länge Breite Längkleiaien Fuß Länge Breite Längsleieten 
IT 13cm 06 cm 20-24 II 15cm 06cm 20-24 
via 3 05 2 av La Os 
V 5232 0,4 » 1318" Ve 59,3 04 » 15—18 


B. Sohlenhorn. 


Das Sohlenhorn liegt tief in der ventralen Konkavität der Nagel- 
‚platte verborgen, von der Fingerbeere völlig überdeckt. Es füllt die 
Nagelplatte nur zu einem geringen Teil aus und bildet mit seiner 
Oberfläche einen Winkel von etwa 135° zu derselben. An IH. und 
IF. ist das Sohlenhorn unsichtbar, weil die Nagelplatte eng der 
Fingerbeere aufliegt, wie es in Fig. 72 zur Darstellung gebracht ist. 
An den andern Fingern und Zehen tritt das Sohlenhorn in der Regel 
als ebene Platte mit nur geringem Hornbelag auf. Die Farbe der 
Platte ist meist eine rötliche und zeugt von oberflächlicher Vaseu- 
larisation. Dazwischen trägt die Platte feine Papillen- oder Leisten- 
bildungen, wie es aus Fig. 73, 74 und 75 ersichtlich ist. Immer ist 
sie von einem allerdings sehr schwach ausgebildeten Randwall um- 
geben. Fig. 76 bringt in Profilansicht eine Darstellung der Lage- 
verhältnisse von Fingerbeere, Sohlenhorn und Nagelplatte. Eine 
Grenzfurche gegen die Fingerbeere hin ist nicht immer vorhanden. 
Dazwischen tritt aber eine Medianfurche im Distalteil der Finger- 
beere auf, was auch auf Fig. 76 angedeutet ist. 


C. Fingerbeere. 

Aus dem gleichen Grunde, der das Beobachten des Sohlenhornes 
oft unmöglich machte, war es auch schwierig, das Mittelfeld der 
Fingerbeere zu kontrollieren. Fig. 74 stellt eine Fingerbeere dar, 
an welcher ein Mittelfeld deutlich ausgebildet und mit kleinen Pa- 
pillen besetzt ist. Es ähnelt den bei den Makaken geschilderten 
Verhältnissen im primitiven Zustande. An beiden Seiten enden hier 
aber die Leisten in Schleifenform symmetrisch am Mittelfelde. In 
der Regel streben die Leisten der fibularen oder ulnaren Seite zum 
Sohlenhorn hin und stehen in mehr oder minder deutlichem Zu- 
sammenhang mit ihm. Dies fällt besonders am Fuße auf. Tibial, 
respektive radial, wenden die Leisten sich in runder Wölbung wieder 
proximalwärts und endigen an der Medianlinie in Schleifenform 
oder hören in Form von Kurzleisten auf. (Vel. Fig. 73 und 75.) 
Auf beiden Figuren stoßen die Leisten so nahe an das Sohlenhorn 
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an, daß von einem Mittelfeld am Fuße nicht mehr gesprochen werden 
kann. Die Leisten selbst sind schwach ausgebildet und heben sich 
nur wenig von den dazwischen liegenden Furchen ab. 


'D. Nagelbett. 

Das mikroskopische Bild einer Querschnitts-Serie bot einige Ab- 
weichungen von den Befunden bei Macacus. Ein Sehnitt durch die 
Matrixfläche, also etwa durch die Mitte des Nagels, soll dieselben 
auf Fig. 78 von COercopithecus callitrichus III 1. H. zur Darstellung 
bringen. Die Papillen des Stratum germinativum, d. h. die Quer- 
schnitte der Längsleisten, sind entsprechend der Kleinheit des Nagels 
kleiner als bei Macacus. Sie enden mit scharfer Spitze gegen das 
Corium hin. Ihre Längsachsen weichen stark von einer radiären 
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Querschnitte durch den Nagel von Cercopithecus callitrichus IIT1.H. Fig.7S. Schnitt durch die 
Matrixfläche proximal. Fig. 79. Schnitt durch die Matrixfläche und das Sohlenhorn distal. 20/1 n. G. 


Anordnung ab. Die lateral gelegenen Leisten sind beiderseits sym- 
metrisch geordnet. Dann tritt ulnar eine Abweichung bis ca. 45° 
von der radiären Anordnung ein. Die Leistenspitzen wenden sich 
stark radialwärts, was auch in der Medianpartie der Fall ist. Die 
Hornplatte zeigt eine gewellte Peripherie, die sich bis etwa in die 
Mitte der Plattendicke verfolgen läßt. Diese Erhebungen entsprechen 
den makroskopischen Längsleisten auf der Oberfläche der Nagelplatte. 
Nieht alle Leisten sind im Sehnittbilde wiederzufinden. Es ist dies 
das erste Mal, daß an der freien Oberfläche des Nagels sich im 
mikroskopischen Bilde eine solehe Bildung nachweisen ließ. Auch 
die Fig. 79 zeigt diese Leistenerhebungen. Das Bild gibt einen Schnitt 
kurz vor dem Aufhören der Fingerbeere durch den distalen Nagel 
wieder. Die Fingerbeere ist nur noch in der äußersten Lage der 
Epidermis getroffen und deshalb nur durch eine Linie angedeutet. 
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Das Sohlenhorn ist deutlich wahrnehmbar in Mittelplatte und Rand- 
wall gegliedert. Dem Stratum germinativum fehlen Zapfen- :oder 
Leistenbildungen, die denen des Nagelbettes zur Verschmelzung ent- 
gegenstreben. 

Die schräge Lage der ulnaren Leisten im Stratum germinativum 
muß mit der radialwärts gebogenen Form der ganzen Nagelanlage 
in Zusammenhang stehen. 

Der Aufbau der Fingerbeere gleicht dem von Semnopithecus 
(Fig. 87). Die Zahl der Schweißdrüsen, die zwischen den Binde- 
gewebssträngen und dem Fettgewebe eingelagert sind, ist jedoch 
eine etwas größere. Dementsprechend ist das Fettgewebe geringer 
ausgebildet. Im Vergleich mit dem Befunde bei Lemur (Fig. 35) ist 
der Schweißdrüsenreichtum bedeutend zurückgegangen; die Epi- 
dermis zeigt überall die Zweiteilung in Falten und Drüsenleisten. 
Sie ist aus vier Schichten aufgebaut. 


Genus Semnopithecus. 
A. Nagelplatte. 


Die Nagelplatte ist auffallend klein, besonders in ihrem Quer- 
durchmesser, wie aus Fig. 86 ersichtlich ist. Das hängt zum Teil 
mit der Phalangen-Reduction zusammen, welche an der Hand am I. 


Fig. 80. Fig. 81. Fig. 82. Fig. 83. Fig. 84. Fig. 8. 


\ Mittelfeld 
Sahlenhornplatte 


Nagelplatte, Sohlenhorn und Fingerbeere von Semnopithecus cephalopterus. Fig.80. Ir.H. Fig. 81. 
IIr.H. Fig. 82. Ir.F. Fig. 83. Ir.F. Fig. 84. IVr.H. Fig. 85. IVrF. 2/1 nat. Gr. 


und II. Finger scharf ausgeprägt ist. Der Daumen ist stummelartig 
geworden, seine freie Länge beträgt 0,7 cm. Dementsprechend ist 
auch der Nagel äußerst klein. Fig. 80 stellt den Daumen der rechten 
Hand von Semnopithecus cephalopterus dar. Der Nagel liegt der 
Fingerbeere völlig auf und zeigt eine geringe Wölbung. Er ist nur 
mit Längsleisten versehen, die relativ weit auseinander liegen. Auch 
der zweite Finger ist verkürzt; der Nagel liegt hier ebenfalls der 
Fingerbeere auf, was bisher noch nie zu beobachten war (Fig. 3). 
Der dritte und vierte Finger sind die längsten der Hand. Nagel III 
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bis IV sind denn auch stärker entwickelt und ragen in der Regel 
über die Fingerbeere hinweg. Am Fuß sind II—V kräftiger ent- 
wickelt und zeigen in der Längsrichtung eine stärkere Wölbung. 
Durch die starke seitliche Einrollung ist die Seitenfeldbildung unter- 
drückt; nur IF. und IV F. zeigen Fi 

ig. 86. 
im Querschnitt der Fig. 86 je ein ah 
abgegrenztes Seitenfeld. Die glän- „ 
zende Oberfläche des Nagels und | | 
die tiefschwarze Pigmentierung 
machten es oft unmöglich, die E 
Leistenbildung genau zu kontrol- 
lieren. Fig. 81 bringt zur Darstel- ei 
lung, wie der Nagel Il r. H. halb- IVr£ 
röbrenförmig der Fingerbeere auf- 
liegt. Leisten waren an dieser \ 
Nagelplatte nicht deutlich sichtbar; 
nur im proximalen Teile ist eine f ki 


schwache Andeutung von Längs- f Er (&) U 
leisten zu erkennen. 


B. S ohlen h orn. Längs- und Querschnitte durch die Nagelplatten 
Die Platte des Sohlenhornes en 
hat eine gleiche Lagerung zur 
Nagelplatte, wie ich sie auf Fig. 77 für Cercopethecus zur Darstellung 
gebracht habe. An Stelle des kleinen erhabenen Randwalles tritt 
aber eine breite dünne Fläche auf, die der Konkavität der ventralen 
Nagelplatte anliegt und sie ein größeres Stück distalwärts bekleidet 
(Fig. 82, 83, 84 und 85). Der laterale Teil dieser Randzone ist 
unter der starken seitlichen Wölbung des Nagels verdeckt. Die 
Platte des Sohlenhornes trägt Längsleisten von wechselnder Stärke. 
Ir. F. zeigt auf Fig. 82 eine Platte mit einem Mittelbande von Pa- 
pillen, dem sich distal und proximal einzelne andre Papillen an- 
fügen. Eine Grenzfurche gegen die Fingerbeere hin ist auf Fig. 82 
und 83 ausgeprägt; sie fehlt aber auf den andern Figuren. 


C. Fingerbeere. 

Wo eine Grenzfurche fehlt, ist der Übergang des Sohlenhornes 
in die Fingerbeere wahrnehmbar. Es scheint sich die Platte des 
Sohlenhornes auf Fig. 84 und 85 weiter auszudehnen und so ein 
Mittelfeld an der Fingerbeere zu bilden, welches mit feinen Längs- 
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leisten bedeckt ist. Die Ausbildung des Leistensystemes zeigt große 
Unregelmäßigkeiten. Die Leisten sind zum Teil durch die Ränder 
der Nagelplatte umgebildet, welche oft Furchen in der weichen Finger- 
beere hinterlassen haben (Fig. 85). Auf Fig. 81, 82 und 84 ist die 
Leistenbildung eine regelmäßige und symmetrische. Beiderseits sind 
viele Kurzleisten ausgebildet. Die proximalwärts gerichtete Wölbung 
der Leisten der Fig. 82 und 84 erklärt sich dadurch, daß der erste 
Teil der Fingerbeere noch dem Dorsalteil der Endphalange angehört. 


D. Nagelbett. 


Im mikroskopischen Bilde bietet das Nagelbett denselben Auf- 
bau, wie dasjenige von Cercopithecus. Fig. 87 bringt aber besonders 
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Querschnitt durch die Fingerbeere von Semnopithecus im Gebiet des Nagelfalzes. 10/1 nat. Gr. 


deutlich den innigen Zusammenhang des proximalen Nagels mit dem 
Phalangen-Knochen zur Ansicht. Der Nagel fügt sich so völlig der 
Form des Knochens an, daß ich die Überzeugung gewonnen habe: 
Die Form des Nagels wird durch die Bildung des Knochens 
beeinflußt. Schon bei den vorher besprochenen Arten habe ich auf 
den engen Zusammenhang von Nagel und Knochen im proximalen 
Teile hingewiesen. Die starke laterale Wölbung des Knochens so- 
wie der Nagelplatte bringt hier den Zusammenhang klar zur An- 
schauung. Außerdem bringt das Bild die auffallende Zweiteilung 
des gesamten Querschnittes zum Ausdruck. Der obere Teil gehört 
dem Nagel und dem Knochen an. Abgegrenzt von ihm liegt der 
untere Teil, die Fingerbeere, welche hauptsächlich mit Fettgewebe 
erfüllt ist. Nur wenige Bindegewebszüge und Schweißdrüsenkom- 
plexe sind in dasselbe eingebettet. 
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Unterordnung Platyrrhina. 
Familie Cebidae. 
Genus Cebus. 

A. Nagelplatte. 


Die Nagelform ist eine schmälere und längere als diejenige der 
altweltlichen Affen. Die Nagelplatte von I H., und speziell von I F., 
verjüngt sich distal zu einer Spitze, die hakenförmig nach der 
Ventralseite umgebogen erscheint, wie das bisher noch nicht zu be- 
obachten war. Sie weist eine deutliche Dreifelderteilung auf. Von 
den seitlichen Grenzen des Mittelfeldes streben kurze Schrägleisten 
in dasselbe. Es hat median besonders stark ausgebildete Längs- 
leisten. Fig. 88 stellt die Nagelplatte Ir. H. von Cebus libidinosus 


Fig. 88. Fig. 89. Fig. 90. Fig. 91. . Fig. 925. Fig: 98. 
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Nagelplatte, Sohlenhorn und Fingerbeere von Cebus libidinosus. Fig. 88. Ir.H. Fig. 89. 11l r.F. 
era llr HB. Fig 91: IEr.E, Fig. 92: IIEr)E.) Big. 932 IV r. FE. 2/0 nat. Gr. 


mit der erwähnten distalen Hakenform dar. Die Längsleisten ver- 
laufen nicht alle parallel, sondern konvergieren im Mittelfelde auf 
der radialen Seite, wo die Schrägleisten endigen. Ulnar bestehen 
bedeutend weniger Schrägleisten. Bei den Cebiden treten viele Un- 
regelmäßigkeiten an den einzelnen Formen der Nagelplatte auf. 
Oft sind die Nägel an H. und F. II—V seitlich stark komprimiert. 
Dann wird das Mittelfeld auf einen Strahl reduziert, wie das in 
Fig. 89 zur Darstellung gebracht ist. Beiderseits laufen Schräg- 
leisten auf den Mittelstrahl zu, und lateral von ihnen heben sich 
einzelne Längsleisten durch stärkere Ausbildung hervor. Die Nagel- 
platten überragen stets die Fingerbeere, besonders am Fuß, wo sie 
im freien distalen Teile eine ventrale Biegung erhalten und so einen 
krallenartigen Eindruck erzeugen. Auf den Längssehnitten der Fig. 94 
kommt solches deutlich zum Ausdruck. Eine merkwürdige Über- 
einstimmung aller 5 Nägel an Fuß und Hand tritt sowohl im Längs- 
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schnitt als auch im Querschnitt hervor. An der Hand sind I und 
V am stärksten in der Längsrichtung gewölbt. Nur an IH. und 


Fig. 9. IF. ist die Abgrenzung eines Seiten- 
rH feldes sichtbar; sie ist aber nicht stark 
ausgeprägt. Die andern Nägel zeigen ein- 
( heitliche Rundung. 
rad 
ri WE ®, B. Sohlenhorn. 
IVrF ö Es zeigt auch bei den Platyrrhinen 
eine Sonderung in Platte und Randwall. 
Letzterer ist oft stärker ausgebildet als 
;» bei den Catarrhinen, selten einheitlich 


ag Re, KD) gebaut und weist in der Regel eine 
Gliederung in einzelne größere Papillen 
Längs- und Querschnitte durch die auf. Das Sohlenhorn füllt zum großen 
Nagelplatten der rechten Extremi- "Teil den. Nagel ventral aussen re 
täten von Cebus libidinosus. 5/3n.G. 
sprechend dem langen Nagel in der 
Längsrichtung stark ausgebildet, besonders an Ir. F. von Cebus 
libidinosus der Fig. 91. Es tritt frei zutage, da die Fingerbeere 
bei Cebus nur sehr schwach ausgebildet ist und das Sohlenhorn nicht 
bedeckt. Bei Ilr.F. ist eine große Mittelplatte mit feinen Längs- 
leisten vorhanden. Der Randwall erscheint stark verbreitert und 
wölbt sich erst im peripheren Teile empor. Auf den andern. Figuren 
90, 92 und 93 ist die Platte je mit Papillen besetzt, der Randwall 
schmal und gegliedert. Eine Grenzfurche gegen die Fingerbeere 
hin ist stets vorhanden. 
C. Fingerbeere. 

Sie ist wenig ausgebildet und zeigt ihre Haupterhebung nicht, 
wie sonst üblich, im Bereich des Sohlenhornes, sondern weiter pro- 
ximal in den !Bereich des dorsalen Nagelwalles verschoben. Sie 
fällt also distalwärts schräg zum Sohlenhorn ab. Die Leisten sind 
bei der Kleinheit der Beere relativ breit. Sie bilden wenig Kurz- 
leisten oder Schleifen, welche beim Fehlen einer Vorwölbung ge- 
nügen. Die Leisten gelangen distal bis an die Grenzfurche. Es 
fehlt bei Cebus somit im makroskopischen Bilde das Mittelfeld der 
Fingerbeere, d. h. der dicht an die Grenzfurche sich anschließende 
Teil der Fingerbeere ist dem Auge entzogen. Im medianen Längs- 
schnitt der Fig. 95 tritt aber ein Teil der Fingerbeere hervor, der- 
keine Schweißdrüsengänge besitzt und durch die Anordnung der 
Epidermisschiehten als Mittelfeld der Fingerbeere kenntlich ist. 
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D. Nagelbett. 


Auf Fig. 95 zeigt das Nagelbett wenig Abweichungen vom 
Makaken-Typus. Neu sind nur die schwache Zähnelung des Stratum 
germinativum der Basalmatrix und die Anordnung in Längsstreifen 
derselben Schicht in der Matrixfläche. Eine Onychinlage läßt sich 
unter der ganzen Nagelplatte nachweisen, solange sie dem Bette 
aufruht. Auch auf der Dorsalseite erstreckt sich die Lage” vom 
Nagelfalz bis über das Gebiet des Nagelwalles hinaus. Der Nagel- 
falz liegt dem Knochen sehr eng an. Die Bindegewebszüge unter- 
halb des Nagelbettes treten nicht so deutlich hervor wie bei den 
vorherigen Längsschnitten. An der Nagelplatte ist eine obere 
dunklere und eine untere hellere Lage zu unterscheiden. Erstere 
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zeigt viele feine Risse zwischen den Hornlamellen, die deren Lage- 
rung kennzeichnen. Im Gebiet des Sohlenhornes ist die Epidermis 
dreischichtig. Das Stratum germinativum zerfällt aber in einen 
basalen pigmentierten und einen oberen helleren Teil. Über diesem 
liegt das Stratum intermedium, dem sich eine nur dünne Lage des 
Stratum corneum im Sohlenhorn anfügt. Dasselbe zeigt im Schnitt- 
bild eine andre Lagerung als bei Macacus. Es liegt als Hauptteil 
senkrecht zur Nagelplatte und schlägt zugleich eine dorso-ventrale 
Richtung ein. Ventralwärts verbreitert sich das Stratum corneunı 
ansehnlich und erhält in der Grenzfurche seine größte Dicke. Da- 
durch erscheint die Furche in den tiefen Lagen viel schärfer aus- 
geprägt als an der Oberfläche. Der proximo-distal gerichtete Schenkel 
des Grenzfurchenwinkels gehört dem Mittelfeld der Fingerbeere an. 
Die Epidermisschichten sind die gleichen wie am Sohlenhorn. Nur 
im letzten Distalteil heben sich einige wenige Zapfen des Stratum 
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germinativum hervor. In ihrem Bereich verliert diese Schicht ihre 
Zweiteiligkeit; es heben sich über 
Fig. %. 
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die Matrixfläche. Fig. 98. Schnitt durch die Nagel- 
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ihr ein Stratum granulosum und 
ein Stratum lucidum ab. Außer- 
dem treten Drüsenleisten und 
Falten hervor, und so beginnt das 
Gebiet der Leisten der Finger- 
beere. 

Fig. 96, 97 und 98 geben 
3 Bilder aus der Querschnittserie 
des 1. F. IV von Cebus hbidi- 
nosus wieder. Der Bau des Nagels 
zeigtim proximalen Gebiete wenig 
Neues. Fig. 96 ist die Wieder- 
gabe eines Schnittes . distal vom 
Nagelwall. Dieser tritt nur seit- 
lich als lateraler Wall auf und 
sendet beiderseits Reste eines 
Eponychium zur Nagelplatte nach 
oben. Die Basalmatrix ist in 
ihren beiden Schichten deutlich 
ausgeprägt und von einer dünnen 
Onychinlage bedeckt. Eigenartig 
ist der gerade Verlauf der beiden 
Schenkel der Nagelplatte, die 
senkrecht auf das Stratum ger- 
minativum des Falzes stoßen. Der 
fibulare Schenkel zeigt eine kleine 
median gerichtete Umkniekung. 
Die Nagelplatte hat an der Ober- 
fläche einen gleichgewellten Rand 
wie bei Cercopithecus; dem oberen 
Rande entspricht eine Wellen- 
linie an der Unterseite der Horn- 
lage. Es ist keine verschieden 
starke Pigmentierung in den ein- 
zelnen Schichten derselben wahr- 
zunehmen. Die äußersten Enden 


der Nagelplatte sind nur schwach vom Stratum corneum des Nagelwalles 
abgegrenzt. Fig. 97 gibt einen Schnitt durch die Matrixfläche wieder 
und zeigt zugleich den Aufbau der Fingerbeere mit ihren zahlreichen 
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Schweißdrüsenknäulen. Dieselben sind in Bindegewebszüge einge- 
lagert. Fettgewebe fehlt völlig; dafür treten Lücken zwischen den ein- 
zelnen Zügen des Bindegewebes auf. An der fibularen Seite liegt der 
Nagelplatte ein Fremdkörper eingelagert, dessen Eindringen Risse in 
der Längslinie hervorgerufen hat. Die Leisten des Nagelbettes haben 
die gleiche asymmetrische Anordnung wie bei Cercopithecus. Der 
auf Fig. 98 abgebildete Schnitt geht durch den freien Nagel, der 
an der Ventralfläche noch den letzten Teil des medianen Randwalles 
aufweist. Die Fingerbeere liegt isoliert und zeigt im mittleren Teile 
nur schwach ausgebildete Papillen. Sie gehören in das Gebiet des 
Mittelfeldes. Das Sohlenhorn trägt auch hier nur minimale Papillen, 
welche es zu keiner Verschmelzung mit den Leisten des Nagelbettes 
kommen lassen. 


Genus Alteles. 
A. Nagelplatte. 


Sie ist bei Ateles bedeutend größer als bei Vebus. Median trägt 
sie meist verschieden stark gebaute Längsleisten. Oft sind nur die 
groben Leisten sichtbar, während die dazwischen liegenden feinen 
Leisten in der tiefschwarzen Oberfläche der Nagelplatte verschwin- 
den. Diese überragt nur um ein geringes die Fingerbeere, ist aber 
seitlich stark eingerollt, so daß sie im letzten Distalteil mehr als 
einen Halbkreis im Querschnitte bildet. Die Längsachsen der Nägel 
II—V weichen, besonders am Fuß, von denen der Endphalangen in 
distaler Richtung ab und wenden sich medianwärts. Auf Fig. 101 
sind infolgedessen auch alle Längsleisten der Nagelplatte II r. F. 
von Ateles hybridus in eine schräge Stellung gekommen. Die groben 
unter ihnen zeigen feine Schrägleisten in meist symmetrischer An- 
ordnung. Bei Il. F. der Fig. 99 verlaufen die Längsleisten im 
Mittelfeld parallel und erhalten in den Seitenfeldern die gleiche 
Wölbung zur Medianen wie bei Papio der Fig. 60. Der Nagel 
endet distal mit einer Spitze, die der Fingerbeere aber noch aufliegt. 

Das gleiche deutliche Hervortreten des Mittelfeldes, entsprechend 
dem Leistenbaue, ist auch auf Fig. 100 wahrnehmbar. 

Die Längs- und Querschnitte zeigen auf Fig. 107 einen viel 
kräftigeren Bau der Nagelplatte als auf Fig. 94 bei Cebus. An 
Ateles Hand fehlt stets der erste Finger. Am Fuß ist eine stärkere 
Längswölbung der Nagelplatte zu beobachten. Im Querschnittsbild 
treten die Seitenfelder an allen Nägeln hervor. Nur II r. H. und 
I r. F. sind etwas abgerundet. 
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Fig. 99—106. Nagelplatte, Sohlenhorn, Finger- 
beere und Nagelbett von Ateles. Fig. 99. I1.F. 
Fig. 100. V1.F. Fig. 101. II r. F. von Ateles 
hybridus. Fig. 102. IV r.H. Fig. 103. II r.F. 
von Ateles ater. Fig. 104. IV r. H. von Ateles 
hybridus. Fig. 105. Epidermisteil des Nagelbettes 
und der Endphalange. Fig. 106. Coriumteil des 
Nagelbettes und der Endphalange von Ateles ater 
IV 1. H. 2,5 nat. Gr. 


Fig. 107. Längs- und Querschnitte durch die 
Nagelplatten der rechten Extremitäten von Ateles 


ater. 5/3 nat. Gr. 
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Tabelle. 
Hand Länge Breite Zahl der Fuß Länge Breite Zahl der 
Längsleisten Längsleisten 


I 12—14em 1 cm 22—26 
H 16 cm 08cm 2-24 II 18 » 08» 25-30 
Beer 1» 80-25 DI 716. = -08-185: 22-26 
IV 16—18» 09» 20—25 IV 16-18 » 09 » 24230 
Br 3, 085 18227 VI 16 >» 10,8 08502025 


B. Sohlenhorn. 


In der Regel ist an ihm ein Randwall von der Mittelplatte ab- 
zusondern. Letztere zeigt eine starke Entwicklung und ist eigen- 
artig mit radiär gestellten Papillen besetzt. (Fig. 102 .Aleles ater 
IV r. H.; Fig. 104 Ateles hybridus IV r. H.) Beide Arten zeigen 
große Übereinstimmung in der Ausbildung des Sohlenhornes. Der 
Randwall ist auf Fig. 102 jedoch nur radial entwickelt, während er 
auf Fig. 104 die Platte distal und lateral umgibt, und dabei sich in 
proximaler Richtung verbreitert. Auch er ist in beiden Fällen mit 
Papillen besetzt. Bei Ateles ater treten an II r. F. der Fig. 103 
Abweichungen auf. Der Randwall hat sich verbreitert und liegt der 
Platte zum Teil auf. An beiden Gebilden sind die Papillen durch 
wenige zapfenartige Leisten ersetzt. Eine Grenzfurche gegen die 
Fingerbeere ist überall ausgebildet. 


C. Fingerbeere. 


Sie istjvon stärkerer Wölbung als bei Cebus. Sie ragt meist in 
den ventralen Nagelteil hinein und sendet das Mittelfeld als Keil in 
das Sohlenhorn hinein. Auf Fig. 102 besteht das Mittelfeld im 
Medianteil aus einer fast runden Vertiefung, der sich seitlich je eine 
schmale Zone leistenlosen Gebietes anfügt. Beiderseits stoßen Kurz- 
leisten an die Grube; an der ulnaren Seite wird außerdem eine 
kleine Schleife angetroffen. Auf Fig. 104 ist das Mittelfeld anders 
gebildet. Die Grube hat sich erweitert und trägt an ihrem Grunde 
feine Leistenbildungen. Der Leistenteil fügt sich ihr in symmetri- 
scher geschlossener Anordnung an. Auf Fig. 105 erscheint das 
Mittelfeld als senkrecht gestellte Rinne mit Inselbildung, an die bei- 
derseits zahlreiche Kurzleisten sich anschließen. 


D. Nagelbett. 


Fig. 105 und 106 geben das makroskopische Bild des Nagel- 
bettes mit dem Epidermisteil (Fig. 105) und dem Coriumteil (Fig. 106) 
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wieder. Letzterer ist nach Entfernung des Nagelwalles gezeichnet 
worden. Im Vergleich mit den Befunden bei Papio (Fig. 68, 69) 
hat sich am Coriumteil nur die Basalmatrix verändert, abgesehen 
davon, daß die Längsleisten der Matrixfliche an Zahl bedeutend zu- 
und an Stärke abgenommen haben. Die Basalmatrix ist im mittleren 
Teile mit sehr feinen Leisten bedeckt, und über denselben finden 
sich ganz feine Andeutungen von Papillen. Die Lunulazone ist ein- 
heitlich ausgebildet, ebenso wie der Proximalteil der Basalmatrix. 
An der Matrixfläche tritt auch hier der proximale Teil mit feineren 
Leisten da hervor, wo im Schnittbilde die Onychinlage unsichtbar ist. 
Die Epidermis gibt das Spiegelbild des Corium wieder. Die fein 
punktierte Linie deutet die Grenze des Nagelwalles an der Dorsal- 
seite der Nagelplatte an. Der dem Nagelbett distal anliegende Teil 
der Epidermis gehört dem Sohlenhorne und zum Teil der Fingerbeere 
an. In der Medianen läßt sich deutlich ein Zusammenhang der Lei- 
sten des Nagelbettes mit den kleinen Längsleisten des Soblenhornes 
nachweisen. Lateral ist der Zusammenhang durch die Taschenform 
verdeckt, deren untere Seite die Epidermis des Nagelbettes bildet, und 
deren obere Seite die Epidermis des Sohlenhornes abgibt. In diese 
Tasche ist der Distalteil des Corium-Nagelbettes und des Corium- 
Sohlenhornes gelagert zu denken. Die langen Leisten, welche senk- 
recht zu den Längsleisten des Nagelbettes gezeichnet sind, gehören 
der Fingerbeere an. Der Coriumteil des Sohlenhornes trägt hier, an 
Stelle der einzelnen Papillen bei Papio und Macacus, kleine Längs- 
leisten. 


Familie Hapalidae. 
Genus Hapale. 


Mit Ausnahme von I H. und I F. sind alle Nägel des winzigen 
Tieres in Krallenform ausgebildet. Sie sind seitlich sehr stark kom- 
primiert und beschreiben in ihrer Längswölbung nahezu einen Halb- 
kreis, das heißt, der Nagel ist sehr stark ventralwärts eingebogen. 
Der Breitendurchmesser eines solehen Krallennagels beträgt unge- 
fähr 1,5 mm, der Längendurchmesser 6,5 mm. An der Oberfläche 
sind feine Längsleisten sichtbar und im proximalen Teile stets Quer- 
leisten, die aber in der Profilansicht den Eindruck emporgewölbter 
Wälle machen. Im Vergleich zu der Kleinheit des Nagels ist das 
Sohlenhorn relativ stark ausgebildet und in Platte und Randwall 
gegliedert. Es erinnert in seiner Form an dasjenige der Krallen- 
nägel der Lemuriden. Noch viel kleiner ist der Nagel am Hallux 
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und Pollex. Von einem Sohlenhorn ist an ihnen nicht viel zu sehen; 
der Nagel bildet eine schwachgewölbte Platte, die der Fingerbeere 
aufliegt. Diese ist im Verhältnis zur Kleinheit des Tieres recht gut 
ausgebildet und scheint in der Regel mit einem geschlossenen Leisten- 
system versehen zu sein. 


Unterordnung Catarrhina (II). 
Familie Hylobatidae. 
A. Nagelplatte. 


Die Phalangen II—V sind auffallend lang und schmal. Sie 
ähneln am meisten denen des Ateles, doch tragen sie relativ kleine 
Nagelplatten, besonders bei Hylobates Mülleri. Der V. Nagel ist 
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seitlich stark zusammengedrückt und hat auch eine starke Wölbung 
in der Längsrichtung. Distal läuft er in eine Spitze aus, die ven- 
tral eingebogen erscheint. Im Vergleich mit den andern Nägeln er- 
hält der V. dadurch einen Krallencharakter. Wie schon öfters her- 
vorgehoben wurde, so ist auch hier der freie Nagelsaum der Nägel 
II—V am Fuß länger als an der Hand; und dementsprechend tritt 
auch am Fuß eine stärkere Längswölbung auf. I F. ist eine 
schwach gewölbte Platte, IH. in der Längsrichtung auch nur schwach 
gewölbt, dafür aber mit starker Querwölbung versehen, ähnlich den 
andern Nägeln der Hand. Die tiefschwarze Pigmentierung der Nagel- 
platte ließ eine genaue Kontrolle der Leistenbildungen nicht zu. 
Bei Hylobates Mülleri waren nur relativ grobe Längsleisten zu be- 


obachten. Die starke Querwölbung hat die Feldereinteilung der 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 38 
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Nagelplatte völlig verwischt. Dagegen war eine solche in der Regel 
bei Aylobates syndactylus deutlich wahrnehmbar. Durch die ver- 
schiedene Anordnung der Längsleisten der Fig. 108 hebt sich median 
ein schmales Mittelfeld von den seitlichen Partien scharf ab. Durch 
die Begrenzung von zwei stärkeren Längsleisten wird dieser Ein- 
druck noch erhöht. In den Seitenfeldern biegen sich dann die Längs- 
leisten im mittleren Gebiete konvex 
zum Mittelfelde um. Der Bogen ist an 

der ulnaren oder fibularen Seite ein 
\ stärkerer und wird proximal noch 

durch einige Kurzleisten unterstützt, 


Ak EN welche mit der Grenzleiste des Mittel- 


vFIV feldes verschmelzen. 

Die Längs- und Querschnittsserie 

auf Fig. 110 zeigt die starke Aus- 

” “ bildung der Nagelplatten. Es fällt 

a auf, daß dieselben an der Hand 

a a stärker als am Fuß entwickelt sind. 

platten der rechten Extremitäten. 5/4n.G. Das hängt wohl mit der Lebensweise 

der Hylobatiden zusammen, welche als 

Urwaldbewohner die Vorderextremitäten mehr in Anspruch nehmenals 

die Hinterextremitäten. Alle Nägel zeigen im Querschnitt die Ausbil- 

dung von Seitenfeldern. Im Längsschnitt sind die Nägel des Fußes 

stärker gewölbt. Die größte Wölbung zeigt der V., die zweitstärkste 

der I. Nagel. Bei Hylobates Mülleri sind die Nägel kürzer und auch 
etwas schmäler. 


Fig. 110. 
rHT, 


B. Sohlenhorn. 


Ich habe dasselbe leider nicht an frischem Material untersuchen 
können, sondern war auf Spiritusmaterial angewiesen. So habe ich 
auch nicht immer ein genaues Bild der Form und Bildung des Soh- 
lenhornes aufnehmen können. Fig. 109 stellt aber eine vorzüglich 
konservierte Fingerbeere mit deutlichem Sohlenhorn dar. Dasselbe 
ist in der Längsrichtung geringer ausgebildet als an den bisher be- 
sprochenen Affen. Die Fingerbeere wölbt sich weiter in den Nagel 
hinein; doch ist eine Gliederung in Platte und Randwall deutlich 
wahrnehmbar. Erstere ist in der Mittellinie etwas emporgewölbt, 
trägt aber keinerlei Leistenbildungen. Der Randwall ist distal in 
Bogenlinie ausgezackt und mit ganz feinen Leistchen bedeckt. 
Proximal ist die Grenzfurche deutlich ausgebildet. 
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C. Fingerbeere. 

Sie ist relativ stark gewölbt und mit einem nahezu geschlosse- 
nen Leistensystem bedeckt. Das Mittelfeld ist auf einen schmalen 
Streifen reduziert, der sich der Grenzfurche anfügt und zum Haupt- 
teil von dem Leistenteile der Fingerbeere überdeckt wird. In der 
Regel ist die Fingerbeere der Hand stärker ausgebildet als die des 
Fußes, doch ist in beiden Fällen die Hauptwölbung in die Radix- 
er des Nagels verlagert. 


D. Nagelbett. 


Sein Aufbau entspricht demjenigen bei Ateles auf Fig. 105 
und 106. Am Coriumteil des Sohlenhornes treten aber als Neubil- 
dung zum ersten Male deutliche Längsleisten auf. Sie sind die direkte 
Fortsetzung der Längsleisten der Matrixfläche, denen sie auch genau 
in der Stärke entsprechen. Diese Leisten überziehen das ganze 
Sohlenhorn und enden in der Grenzfurche. Der Winkel den das 
Nagelbett mit dem Sohlenhorne distal bildet, ist ein relativ spitzer 
und beträgt etwa 45°. Ein gleicher ist in der Grenzfurche ausge- 
bildet; nur wölbt sich die Fingerbeere gleich darauf empor, so daß 
das Mittelfeld derselben, in die Tiefe verlagert, der Beobachtung 
entzogen wird. 


Familie Anthropomorphae,. 
Genus Anthropopithecus (Schimpanse). 
A. Nagelplatte. 


Sie ist beim Schimpanse auffallend dünn und biegsam. Die 
Länge der Nägel variiert bei allen Anthropomorphen individuell 
stärker als bei den niederstehenden Affen. In der Regel tritt kein 
stark ausgebildeter freier Nagelrand auf, wie das besonders am 
Fuß der Catarrhinen oft zu beobachten war. Bei den von mir 
untersuchten Schimpansen waren die Nagelplatten der Hand, beson- 
ders der rechten, so stark abgenutzt oder reduziert, daß von einem 
freien Nagelrande oft gar nicht mehr die Rede sein konnte. Am 
Fuß liegen die Verhältnisse anders. Der Nagel zeigt eine stärkere 
Krümmung in der Längsrichtung und erhält somit eine andre Form. 
Oft überragt er das Sohlenhorn um 0,5 em. Doch auch hier ist die 
Nagelplatte weicher und biegsamer, als es sonst bei den Affen der 
Fall ist. Die Nägel II—-V F. und auch die Nägel II—V H. zeig- 
ten an einigen Exemplaren deutliche Querwölbung, welche durch 

38* 
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Inanspruchnahme der Nagelplatte als Waffe oder Werkzeug ent- 
standen sein dürfte (s. Fig. 115). Die dunkel pigmentierte Horn- 
platte hebt sich scharf von der hellen, fast pigmentfreien Finger- 
beere ab. Leistenbildungen treten an ihr nicht deutlich hervor, dank 
der einheitlich gebildeten und glatt polierten Oberfläche. Nur bei 
stark auffallendem Licht sind hier und da sehr feine Längsleisten 
wahrnehmbar. Auf der Dorsalseite der Finger tritt an der ersten 
Phalange die Behaarung auf, während beim Orang-Utan eine solche, 
obschon feinere, bereits an der zweiten Phalange vorhanden ist. Bei 
Schimpanse trägt die dritte Phalange der Finger (Hand) eine geringe 
Anzahl von Haaren, nahe dem Nagelwall. Ob dieselben die Über- 
reste einer früheren ausgiebigeren Behaarung darstellen, oder ob sie 
sich neu entwickelt haben, ist nicht zu entscheiden. Eine mikro- 
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skopische Untersuchung ergab, daß diese Haare nicht zu den Tast- 
haaren zu stellen sind. Entsprechend der Art und Weise, in wel- 
cher die Dorsalflächen der dritten und auch zweiten Phalange der 
Hand von dem Tiere beim Gehen ausgenutzt werden, hat sich wohl 
auch die auffallend starke Entwicklung des Nagelwalles eingestellt. 
Das Tier benutzt diese Fingerflächen beim Gehen auf allen Vieren 
als Widerlager. Infolgedessen erscheint die Nagelplatte im Längs- 
durchmesser klein im Vergleich mit der Breite (Fig. 118). Das 
Scehnittbild zeigt, daß ein großer Teil der Nagelplatte unter den 
Wall zu liegen kommt. Dadurch erhält der frei zutage tretende 
Teil der Nagelplatte eine weniger dorsale Lage als bei den andern 
Affen. Er liegt der Endphalange als ein Kuppe distal auf. Nagel- 
wall und Fingerbeere grenzen in einheitlich abgerundeter Linie die 
Nagelplatte mit dem Sohlenhorn zusammen, als eine dem Finger 
aufgesetzte Kuppe, ab (Fig. 114). Alle Nägel der Hand endigen 
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distal in abgerundeter Form; nur IH. hat, wie bei Ateles und Cebxs, 
eine sich distal verjüngende Nagelplatte, deren Spitze ventralwärts 
‚gebogen ist. Am Fuß zeigen die Nägel II—V fibularwärts einen 
schräg abgenutzten Rand, so daß das Sohlenhorn lateral frei hervor- 
tritt. Dies Verhalten erklärt sich durch die Gangart der Tiere, 
welche, wie die andern Anthropomorphen, sich beim Gehen auf die 


laterale Partie der Plantae stützen Fig. 115. ” 
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Längs- und Querschnitte veranschau- 
lichen die starke quere Wölbung Längs- und Querschnitte durch die Nagel- 
und die schwache Längswölbung, platten derrechten Extremifäten von Anthro- 
welche meist einer geraden Linie te nF, 
sich nähert. Eine Ausbildung von Seitenfeldern istnur an V r. H. deut- 
lich sichtbar. An andern Individuen zeigte auch noch IF. ein 
fibulares Seitenfeld. Dieser Nagel ist in der Regel mit 3—5 Quer- 
leisten versehen, während alle andern solche Bildungen nicht auf- 
weisen. Derselbe Nagel zeigt auch im Längsschnitt eine von allen 
andern Nägeln abweichende Wölbung in der distalen Hälfte. An 
II r. F. tritt die durch Faltung der Nagelplatte erzeugte Wellen- 
linie ganz besonders deutlich im Längsschnitt hervor. Schwächer 
ausgebildet ist sie bei IV r. F, Vr. F. und Vr. H. 


B. Sohlenhorn. 


Es zeichnet sich durch relative Größe und Deutlichkeit der 
Struktur aus. Das Stratum corneum weist nicht die geringste Spur 
der von BoAs erwähnten lockeren Hornschüppchen auf. Das muß 
mit der Lebensweise der Tiere zusammenhängen. Die Nägel sind 
fast immer sauber; es befindet sich keinerlei Unrat zwischen Finger- 
beere und Sohlenhorn, und somit fällt ein Sichansammeln abgesto- 
ßener Hornschüppehen weg. Auch die abgestoßenen Teile des 
Sohlenhornes können sich nicht unter Fremdstoffen zu einer Lage 
ansammeln, die etwa deformierend auf dasselbe wirkt. Somit tritt die 
Ausbildung der Oberfläche des Sohlenhornes deutlich hervor, wenn sie 
nicht von einer diekeren Hornlage sekundär überzogen wird, wie das 
bei älteren Individuen die Regel ist. Da speziell an der Hand kein 
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freier Nagelsaum schützend vorragt, so ist dasSohlenhorn dem Kontakt 
mit der Außenwelt freigegeben. Es füllt die ganze ventrale Nagel- 
fläche aus und liegt auf Fig. 111 und 113 mit der Fingerbeere bei- 
nahe in einer Ebene. Die Grenzfurche zwischen beiden Gebilden 
ist median seicht, lateral stärker entfaltet. Auf Fig. 111 ist die 
Platte von dickem hornigen Überzug bedeckt, und der Randwall ist 
wenig ausgebildet. Anders verhält es sich auf Fig. 113 mit dem 
Sohlenhorne eines jungen Tieres, wo die Platte mit deutlichen Längs- 
leisten bedeckt ist, die sich auch in den Randwall fortsetzen und 
dort Papillenform annehmen. Die Anordnung der Längsleisten ist 
eine radiäre, indem sie auf einen Punkt hin konvergieren, der distal 
vom Sohlenhorn zu liegen käme. Proximal trennt die Grenzfurche 
die Leisten von der Fingerbeere ab. Die Furche steht lateral in 
enger Verbindung mit dem Nagelwalle. Beim Übergang in den- 
selben erfährt sie nur eine geringer Knickung. 

Der Nagel ist am Fuß länger und zeigt stärkere Wölbung in 
der Längsrichtung. Dementsprechend ist auch das Sohlenhorn im 
spitzeren Winkel (ca. 60—45°) zum Nagel gelagert, während der 
Winkel an der Hand bis zu 90° beträgt. Dadurch entsteht zugleich 
eine Divergenz der Lagerung von Sohlenhorn und Fingerbeere, und 
die Grenzfurche zwischen beiden nimmt an Tiefe zu. Auf Fig. 112, 
welche die Verhältnisse eines alten Tieres darstellt, ist der Rand- 
wall nur lateral deutlich ausgeprägt, und die weniger stark gewölbte 
Platte zeigt Überreste von Längsleisten. 


C. Fingerbeere. 

Entsprechend der eigentümlichen Lagerung des Nagels und des 
Sohlenhornes wölbt sich die Fingerbeere nicht stark empor (Fig. 114). 
Sie erhält ein einheitliches Leistensystem, in welchem fast gar keine 
Kurzleisten oder Verästelungen auftreten. Nur im Distalteil enden 
jederseits einige Leisten schrägen Verlaufes lateral in der Grenz- 
furche, und zwar zeigen die ulnar, respektive fibular gelegenen 
einen schrägen und die radial oder tibial gelegenen Leisten 
einen steileren Einfallswinkel.e Die stärkste Asymmetrie ist an 
I H. und I F. zu beobachten. Die Leisten selbst sind sehr fein 
ausgebildet und heben sich nur schwach über die zwischen ihnen 
liegenden Furchen empor. Besonders deutlich sieht man bei den 
Schimpanse-Leisten die Öffnungen der Schweißdrüsen. Bei älteren 
Exemplaren war oft ein verhornter Wall zwischen Fingerbeere und 
Sohlenhorn zu bemerken, der dann die Grenzfurche fast ganz ver- 
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deckte. Anfangs war ich geneigt, ihn als einen besonderen Teil 
der Fingerbeere, als Äquivalent des Mittelstückes der niederen Affen, 
anzusprechen. Da diese Bildung aber nur mit zunehmendem Alter 
aufzutreten scheint, so muß das Mittelstück der Fingerbeere von 
ihm verdeckt oder in die Grenzfurche hinein verlagert worden sein, 
zumal das mikroskopische Längsschnittbild das Mittelfeld in deut- 
lieher Ausbildung wiedergibt (Fig. 118). r 


D. Nagelbett. - 

In gleicher Weise wie bei vorherbesprochenen Arten bringen 
auch hier die Abbildungen auf Fig. 116 und 117 den Epidermisteil 
und den Coriumteil gesondert zur Darstellung. Da das ganze Nagel- 
gebilde größer ist als bei Ateles, so läßt sich hier auch deutlicher 
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der Übergang der Epidermisleisten des Nagelbettes in die des Soh- 
lenhornes nachweisen, obgleich unter der distal sichtbaren Epider- 
mis des Sohlenhornes eine Art Tasche gelegen ist, in welcher der 
distalste Teil des Nagelbettes verborgen ist. Die Leisten des 
Nagelbettes gehen median geradlinig in kurze gewellte Leisten 
des Sohlenhornes über; meist verschmelzen dabei 2—3 Leisten 
des ersteren zu einer Leiste des letzteren Gebildes. Seitlich 
biegen die Leisten des Nagelbeetes um und treten in das Gebiet 
des lateralen Nagelwalles ein, welches mit gleichen Kurzleisten 
versehen ist, wie der erste Teil des Sohlenhornes.. Auf die 
gewellten Kurzleisten im Medianteil desselben folgen einzelne Papil- 
len und verstreute Kurzleisten, die dem Gebiete des Mittelfeldes der 
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Fingerbeere entsprechen. Ihm schließt sich der Leistenteilan. Auch 
hier stellt eine punktierte Linie im Nagelbett die Grenze des Nagel- 
walles auf der Dorsalseite dar. Die Basalmatrix ist mit Ausnahme 
des Lunulagebietes mit Längsleisten bedeckt. Sie streben in radiärer 
Anordnung auf einen Mittelpunkt zu, der nur wenig oberhalb der 
Basalmatrix zu liegen kommt. Proximal sind die Leisten stärker, 


Fig. 118. 
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dunkel pigmentiert und gewellt; distal werden sie heller und feiner 
und verschwinden in der Lunulazone, die eine beiderseits schwach 
gewölbte Flächenform angenommen hat. An ihrer distalen Grenze 
beginnt die Matrixfläche mit feinen Leisten, deren mehrere sich meist 
zu einer groben Leiste im folgenden Abschnitte vereinigen und in 
paralleler Anordnung bis zum Distalrande ziehen. Fig. 117 bietet 
das Spiegelbild der Fig. 116. Der Nagelwall ist abgeschnitten 
worden, um die Basalmatrix übersehen zu können. An ihr tritt als 


Der Nagel der Halbaffen und Affen. 573 


einzige Abweichung vom vorherigen Bilde ein proximal gelegener 
medianer, freier Fleck ohne Leistenbildung auf, der auf Fig. 116 
nicht hervortrat. 

Auf Fig. 118 ist ein sagittaler Längsschnitt durch den Nagel 
und die ganze Fingerbeere von Schimpanse IV r. H. wiedergegeben. 
Als erstes springt uns ins Auge, daß die Fingerbeere das Ausschlag- 
gebende auf dem Bilde ist, und nicht wie bisher der Nagel dominiert. 
Er erscheint vielmehr, wie das auch schon bei der makroskopischen 
Besprechung hervorgehoben wurde, als Kuppe der Fingerbeere, wie 
zum Schutz und Widerlager und nicht mehr als Waffe oder Werk- 
zeug aufgelegt, was der ganzen Endphalange ein andres Gepräge 
aufdrückt. Im engen Zusammenhange damit ist auch die Stellung 
des Nagels zum Knochen eine andre geworden. Bei niederen Formen 
lag die Nagelplatte im ganzen Bereich des Nagelbettes dem Knochen 
eng auf, vorzüglich im Bereich des Nagelfalzes ihn fast berührend. 
Hier ist auch dieser Teil dem Knochen am nächsten gelagert, aber 
doch schon durch zwei starke Bindegewebszüge von ihm getrennt. 
Je weiter distalwärts wir kommen, desto größer wird die Entfernung 
zwischen Nagel und Knochen, desto reicher entfaltet sich das Binde- 
gewebe und desto zahlreicher werden die Blutgefäße, die im Distalteil 
der Matrixfläche in dichter Lagerung im Quer- und Längsschnittbilde 
sichtbar werden. Auch bei niederen Formen nahm die Blutversorgung 
des Nagels im Gebiet des Überganges in das Sohlenhorn zu, aber 
ein solcher Reichtum an Gefäßen war nirgends zu beobachten. Der- 
selbe erstreckt sich bier auch noch weiter durch das ganze Gebiet 
des Sohlenhornes und des Mittelfeldes der Fingerbeere, ohne an Er- 
giebigkeit einzubüßen. Erst mit dem Auftreten der Schweißdrüsen 
schwinden die zahlreichen Gefäße; sie treten nur noch vereinzelt auf. 

Die auf Fig. 115 wiedergegebene schwache Längswölbung des 
Schimpanse-Nagels deckt sich nieht mit dem hier erhaltenen Bilde. 
Die Wölbung des Nagels im Längsdurchmesser hier und dort würde 
sich ungefähr wie 7:3 verhalten. Der stark ausgebildete Nagelwall 
verdeckt somit einen Teil der Nagelplatte, welcher eine Wölbung 
aufweist, die bedeutender ist als diejenige des freien Nagels. 

Der Bau des Nagels entspricht sonst den bisher erhaltenen Be- 
funden. Neu ist die deutliche Ausbildung der vier Schichten der 
Epidermis in der gesamten Endphalange, mit Ausnahme des Nagel- 
bettes. An diesem ist in der Regel eine schmale Onychinlage im 
ganzen Bereich der Nagelplatte ausgebildet. Ihr Nachweis im Ge- 
biete der Basalmatrix ist mitunter unsicher. Letztere erstreckt sich 
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auch beim Schimpanse eine kleine Spanne weit in den ventralen 
Teil des dorsalen Nagelwalles hinein, nimmt dann aber im Nagel- 
falz an Mächtigkeit bedeutend zu und verschmälert sich wieder 
im Nagelbette bis zur Lunula hin. Die unter dem Stratum basale 
gelegene Keimschicht führt auch hier im proximalen Abschnitte der 
Basalmatrix Pigment und ist einheitlich gebildet. Dies ändert sich 
in der Matrixfläche, wo dieselbe in der Regel aus zwei Schiehten 
zusammengesetzt erscheint. Die obere Lage zeigt eine scharfe Grenz- 
kontur zur Nagelplatte hin, erzeugt durch die ihr aufliegende Ony- 
chinlage; die untere Lage geht in das Corium über oder liegt ihm 
ohne scharfe Grenze auf. Diese Anordnung entspricht aber nicht 
völlig den im Querschnitte gegebenen Verhältnissen. Wohl erscheint 
auch da eine Zweiteilung der Keimschicht; aber gegen das Corium 
hin treten die scharf umgrenzten Leistenquerschnitte hervor. Die 
Nagelplatte ist in ihren oberen Lagen aus pigmentierten Horn- 
lamellen geformt, welche proximal im Radixteil allmählich die ganze 
Dicke der Platte einnehmen. Distal liegen unter ihnen helle Horn- 
zellen, deren Grenzen meist unkenntlich bleiben und eine homogene 
Lage ergeben. Das Übergangsgebiet vom Nagelbette ins Sohlenhorn 
erscheint in den Nagel viel weiter proximalwärts verlagert als bis- 
lıer. Es macht den Eindruck, als ob der Randwall des Sohlenhornes 
zum Teil unter die Nagelplatte zu liegen gekommen ist. Eine solehe 
Erscheinung läßt sich leicht durch das Vordringen der Fingerbeere 
in das Gebiet des Sohlenhornes, d. h. in die konkave Ventralfläche 
der Nagelplatte, erklären. Dadurch ward auch das Sohlenhorn weiter 
gedrängt und schob sich unter die Hornplatte, naturgemäß mit 
seinem Randwalle, der denn auch beim Schimpanse nur als schmaler 
Saum die Platte des Sohlenhornes an der Oberfläche noch umgibt. 
Wird nun dadurch eine zweite größere Bildungsstätte für die Nagel- 
platte erzeugt, welche bei Boas als Terminalmatrix beschrieben ist, 
und auch in der menschlichen Anatomie Fürsprecher findet? Meine 
Beobachtungen widersprechen dem, denn nie konnte ich eine Dieken- 
zunahme der Nagelplatte im Distalteil wahrnehmen, sondern gerade 
im Gegenteil stets eine Abnahme der Dicke! Mithin haben wir es 
auch hier mit Zellen zu tun, die schon dem Sohlenhorn angehören. 
An den kleinen Randwall des Sohlenhornes schließt sich die Platte, 
mit der Basis in eine horizontale Gerade verlagert, an. Wie schon 
erwähnt, treten alle vier Schiehten der Epidermis wohl ausgebildet 
hervor; doch ist das Leistenbild im Stratum germinativum kein 
scharf ausgeprägtes. Als Abschluß gegen die Fingerbeere hebt sich 


Der Nagel der Halbaffen und Affen. 575 


die Grenzfurche ab, indem das Mittelfeld fast einen Winkel von 
90° zum Sohlenhorn bildet. Mit dem Auftreten der Schweißdrüsen- 
gänge und der Differenzierung in Drüsenleisten und Falten gelangen 
wir in den Leistenteil der Fingerbeere. Derselbe ist lange nicht so 
reich an Schweißdrüsen wie bei andern Catarrhinen und Platyrr- 
hinen; er ist hauptsächlich aus Bindegewebszügen aufgebaut, zwischen 
denen Fettgewebe eingelagert ist. 

An Längsschnitten durch die Endphalange einer Zehe bietet die 
Lage des Sohlenhornes mehr Ähnlichkeit mit der bei Cebus auf 
Fig. 95; denn das ganze Nagelgebilde trägt auch hier den Kuppen- 
charakter nicht so stark ausgeprägt wie an der Hand. Auch das 
Sohlenhorn dringt daher nicht so weit unter der Nagelplatte vor, 
es zeigt einen stärkeren Randwall. Die übrigen Verhältnisse sind 
die gleichen. Eines muß noch hervorgehoben werden. Die bei Lemur 
und Macacus erwähnte Asymmetrie in der Ausbildung der Leisten 
des Nagelbettes ist am Fuß des Schimpanse an der tibialen und 
fibularen Seite ebenso deutlich wahrnehmbar, wie bei den niederen 
Formen, an den Nägeln der Hand aber viel schwächer ausge- 
sprochen. 

Die folgenden Figuren geben eine Reihe von Schnitten der Quer- 
schnittsserie durch den zweiten Nagel der rechten Hand wieder. 
Der auf Fig. 119 abgebildete Schnitt ist durch die Basalmatrix nahe 
dem Nagelfalz geführt. Über der Nagelplatte beginnt sich eben das 
Stratum corneum des Nagelwalles einzuschieben. Die Papillen der 
Keimsehicht sind sehr fein und klein; auch das Stratum basale zeigt 
keinen großen Dickendurchmesser. Die bisher zu beobachtende Er- 
scheinung, daß der Knochen formbestimmend auf den Nagel zu 
wirken vermag, fällt hier weg, da eine breite Bindegewebslage beide 
Gebilde trennt. Die Epidermis der Fingerbeere bringt die stetige Ab- 
wechslung von Drüsenleisten und Falten trefflich zur Anschauung. 
Ihr Reichtum an Schweißdrüsen ist gering. Auf der Fig. 120 liegt 
nur noch das Stratum corneum des Nagelwalles über der Nagelplatte. 
Es weist verschiedene Risse auf als beginnende Trennung von dem 
Nagel. Der Nagelwall ist nur noch lateral erhalten, und zwar radial 
stärker als ulnar. Die Basalmatrix ist geschwunden, und die Matrix- 
fläche tritt mit feinen Papillenspitzen unter der Nagelplatte hervor. 
Lateral sind dieselben etwas kräftiger entwickelt als medial. Als 
dünner Streifen liegt zwischen der Hornplatte und dem Stratum 
serminativum die Onychinlage. Bei einer Färbung mit van GIEsonscher 
Lösung tritt dieselbe als gelber leuchtender Streifen besonders klar 
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hervor. Zwischen dem Knochen und dem Stratum germinativum 
sind Bindegewebszüge ausgespannt, welche am Knochen mit breiter 
Basis beginnen und feine Äste zu den einzelnen Papillenleisten 
senden. Auf dem vorliegenden Schnitte hoben sich dieselben nur 
am Knochen hervor; weiter zum Nagel hin ließen sich noch keine 
einzelnen Züge unterscheiden. Deshalb habe ich sie auch nicht zur 
Darstellung gebracht. In den nächsten Schnitten bilden sich drei 
große Bündel median am Knochen aus, die ihre Ausläufer zum Nagel- 
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bett senden. Beiderseits fügen sich ihnen je 3—4 kleinere Binde- 
gewebszüge an. Die feine Verteilung am Nagelbett tritt jedoch erst 
auf den späteren Schnitten deutlich hervor, an welehen der Knochen 
median schon geschwunden ist, und nur Nagelbett und Sohlenhorn 
noch vorhanden sind, was Fig. 121 veranschaulicht. Das breite Ende 
der Züge liegt nun am Sohlenhorn. Jeder Bindegewebsstrang teilt 
sich in drei feine Äste, die je eine Papille umfassen. Zwischen 
jedem Ast und jedem Strang liegen zahlreiche Blutgefäße eingebettet. 
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Die Papillen des Nagelbettes zeigen hier dieselbe Asymmetrie und 
Abweichung vom radiären Bau, wie sie bei den Catarrhinen schon 
besprochen wurde. Die Spitze der Papillen richtet sich nach der 
radialen Seite. Diese Erscheinung fällt mit den Beobachtungen an 
der Nagelplatte zusammen, deren distales Ende fast stets eine Neigung 
zur Körpermedianen aufweist. Daß die Bindegewebszüge proximal 
am Kuochen deutlich entfaltet sind und am Nagelbett erst weiter 
distal ihre Ausbildung erhalten, zeigt, daß sie in schräger Richtung 
vom Knochen distalwärts zum Nagel ziehen und so in der Quer- 
schnitts-Serie nur stufenweise zur Geltung kommen können. Auf 
Fig. 121 ist die Gliederung des Sohlenhornes in Platte und Rand- 
wall außerdem noch sichtbar. Der letzte der wiedergegebenen Schnitte 
(Fig. 122) zeigt das Verschmelzen der Leisten des Nagelbettes mit 
denen des Sohlenhornes, mithin eine Bestätigung des makroskopisch 
aufgenommenen Befundes, daß die Leisten des Nagelbettes direkt 
in diejenigen des Sohlenhornes übergehen. Auch die beim Längs- 
schnitt hervorgehobene Erscheinung der Zweiteilung des Stratum 
germinativum des Nagelbettes ist hier wiedergegeben. Da diese 
Gliederung jedoch nicht bei allen Serien erscheint, lege ich ihr wenig 
Gewicht bei. 

Eine Querschnittsserie durch den Nagel einer Zehe zeigt die 
Papillen des Nagelbettes in etwas größerer und stärkerer Ausbildung, 
als ob damit eine kräftigere Entwicklung des Nagels zusammen- 
hängt. 


Gorilla. 


Bei der Besprechung des Gorilla vermag ich leider nicht auf 
alle Einzelheiten einzugehen, da ich meine Beobachtungen nur an 
konserviertem Material anstellen konnte. Die Nagelplatte erinnert 
in ihrer Form stark an diejenige des Schimpanse; nur ist der Breiten- 
durchmesser hier ein größerer, und infolgedessen erscheint die Platte 
noch kürzer (Fig. 123). Die starke Breite des Nagels hängt naturgemäß 
mit der Ausbildung der Endphalange zusammen, welche relativ breiter 
gebaut ist als beim Schimpanse und eine größere Wölbung der Finger- 
beere aufzuweisen hat. Der dorsale Nagelwall ist stets stark ge- 
baut und. sendet ein Eponychium meist noch über die freie Nagel- 
platte hinaus. Die Leistenbildung ist gewöhnlich an der Nagelplatte 
deutlich wahrnehmbar und zeigt die Ausbildung eines Mittelstrahles 
mit 4—5 Leisten, denen sich beiderseits kurze Längsleisten im spitzen 
Winkel anfügen. So ist das Verhalten auf Fig. 123, welche eine 


578 Fanny Bruhns 


Nagelplatte des dritten Nagels der rechten Hand darstellt und den 
gewöhnlichen Aufbau eines Nagels der Hand wiedergibt. Die Nägel 
des Fußes zeigen nur an der fibularen Seite das Herantreten der 
Kurzleisten an den Mittelstrahl im spitzen Winkel, während tibial 
alle Leisten parallel denen der Mitte verlaufen. Der Mittelstrahl 
kann demnach als reduziertes Mittelfeld aufgefaßt werden. Die bei 
Macacus der Fig. 383—41 nur oberflächlich ausgebildeten Schrägleisten 
haben in den Seitenfeldern die darunterliegenden Längsleisten völlig 
verdrängt und sich als Hauptleisten allein ausgebildet. Ihnen haben 
sich dann lateral die andern Längsleisten angepaßt. Am Fuß des 
Gorilla ist also das alte Verhalten noch geblieben, welches bei den 
niederen Affen die Regel für alle Nägel abgibt, wo an der fibularen 
Seite stärker ausgebildete Schrägleisten auftraten. Die Hand des 
Gorilla hat sich schon stark der Gehfunktion entzogen und erscheint 
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zum Tastorgan ausgebildet, was vornehmlich an den Fingerspitzen 
zum Ausdruck kommt. Damit ist die Angriffslinie der Nagelplatte 
völlig median verlagert worden, und die Symmetrie des Leisten- 
systems ist dadurch bedingt. Im proximalen Teile ist der Nagel 
dunkel pigmentiert, weiter distal nimmt er eine hellere Färbung 
an, hebt sich aber immer noch stark von dem hellen Hintergrund 
der Endphalange ab. Die Länge der Nagelplatte ist meist etwas 
stärker ausgebildet als beim Schimpanse, d. h. der freie Nagelsaum 
zeigt eine größere Länge. Das Sohlenhorn dagegen ist in seinem 
Längsdurchmesser im Vergleich mit dem von Schimpanse bedeutend 
verschmälert und hat nur an Breite zugenommen. Die Platte des- 
selben tritt als schmaler, stark gewölbter Streifen auf Fig. 124 her- 
vor, und vom Randwall ist nur noch eine schmale Zacken- oder 
Bogenkante sichtbar. Ein Schnittbild würde demnach ein noch 
weiteres Vordringen des Sohlenhornes in das Nagelbett als auf 
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Fig. 118 zeigen müssen. -Die Grenzfurche ist kaum wahrnehmbar. 
Ihr schließt sich hier ein kleines bandförmiges Mittelfeld der Finger- 
beere an, welches kleine Längsleisten trägt. Diese müssen auf der 
Innenseite der Epidermis im Zusammenhang mit den Längsleisten 
des Nagelbettes und des Sohlenhornes stehen. Der Leistenteil der 
Fingerbeere hat distal eine Leiste mit Nebenästen ausgebildet (Fig. 124), 
die alle gegen das Mittelfeld gewendet sind. Weiter proximäl ist 
der Aufbau der Leisten vollkommen geschlossen. 

Zu erwähnen bleibt noch, daß an einem jungen Exemplare alle 
Nägel wohl ausgebildet waren, während an einem größeren Indi- 
viduum I1. H. völlig fehlte und I r. H. nur als kleines Rudiment 
vorhanden war, eine Erscheinung, die beim Gorilla und Orang- 
Utan die Regel bilden soll. Diese Reduction könnte damit zu- 
sammenhängen, daß Daumen und erste Zehe dieser Tiere nur zur 
Tastfunktion benutzt werden oder sich überhaupt als entbehrlich 
erweisen. 


Simia satyrus. 
A. Nagelplatte. 


ÖOrang-Utan weist meist eine viel stärkere und härtere Nagel- 
platte auf als der Schimpanse. Folglich werden die Nägel viel mehr 
in Anspruch genommen, als bei der vorherigen Art. Sie überragen 
auch in der Regel die Fingerbeere um ein größeres Stück und weisen 
dadurch eine stärkere Längswölbung auf. Auch in querer Richtung 
ist die Nagelplatte stärker gewölbt. Bemerkenswert ist die einheit- 
liche Ausbildung der Nagelform an Hand und Fuß und auch der 
einzelnen Nägel untereinader. So stimmen der II. und V. Nagel 
in ihrer Form und Ausbildung überein, indem sie beide die gleiche 
seitliche Kompression aufweisen. Beim Orang und Gorilla tritt eine 
Reduction des Hallux und Pollex auf, die beim Orang sich darin 
äußert, daß diese beiden Finger sich etwas verkürzen und die Nägel 
schwächer ausgebildet sind. Am Fuß des Orang kommt es bis zu 
einem völligen Schwunde der Nagelplatte beim erwachsenen Männchen, 
oder der Nagel entwickelt sich so schwach, daß er die Fingerspitze 
nicht mehr erreicht. In andern Fällen war nur ein stummelartiger 
Zapfen ausgebildet. An der Hand ist der erste Finger auffallend 
schmal und der Nagel kleiner als die übrigen, denen er sich aber 
in seiner Form viel näher anschließt, als es bei den bisher be- 
sprochenen Affen der Fall gewesen ist. Er gleicht somit vielmehr 
einem Kupp- als einem Plattnagel, der nur in der Längsrichtung eine 
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geringere Wölbung aufweist. Der Eindruck wird noch verstärkt durch 
eine Zuspitzung des freien Nagelendes. In der Regel ist die Nagel- 
platte nicht so einheitlich ausgebildet wie beim Schimpanse. Beson- 
ders zeigt der mediane Teil der Nagelplatte oft deutliche Längsleisten, 
die im distalen Gebiete konvergieren und von grober Ausbildung sind 
(Fig. 125). Die lateral gelegenen Leisten heben sich viel schwächer 


vom Untergrunde ab. Durch das Konvergieren der Medianleisten 


im distalen Abschnitte hebt sich proximal ein deutliches dreiseitiges 
Feld hervor. 
Fig. 126. 


Sohlenhorn 


fingerbeere 


Fig. 125 u. 126. Orang-Utan. Fig. 125. Nagelplatte V 1. F. Fig. 126. Fingerbeere. IV r. FE. 

5/3 nat. Gr. Fig. 127. Epidermisteil des Nagelbettes von III 1.F. von Orang-Utan. 2,5 nat. Gr. 

Fig. 123. Längs- und Querschnitte durch die Nagelplatten der rechten Extremitäten von Simia 
satyrus. 5/4 nat. Gr. 


Fig. 128 gibt eine Darstellung der einheitlichen bis zu einem 
Halbkreis gehenden Wölbung der Nägel in der Querrichtung. Von 
der Ausbildung von Seitenfeldern ist mithin keine Rede mehr. Im 
ganzen ist der Bogen an der Hand ein stärker gewölbter als am 
Fuß. Das gleiche gilt von der Wölbung in Längsrichtung. Der 
Längsschnitt Ir. F. zeigt die erwähnte Reduction. 


B. Sohlenhorn. 


Über den Aufbau des Sohlenhornes vermag ich nicht viel zu 
sagen, da ich nur an konserviertem Materiale meine Beobachtungen 
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anstellen konnte. Jedoch läßt es sich im allgemeinen demjenigen 
des Schimpanse gleichstellen. Auch hier ist eine Platte mit schwacher 
Wölbung vorhanden (Fig. 126) und auf derselben Längsleistenbildung. 
Sie ist aber von geringerer Ausdehnung in der Längsrichtung, und 
der Randwall ist selten einheitlich ausgebildet. Es macht den Ein- 
druck, als ob die viel stärker entwickelte Fingerbeere das Sohlen- 
horn in die ventrale Konkavität der Nagelplatte hineingedrückt hat. 
Die Platte desselben hat sich verkürzt, dafür aber stärker gewölbt, 
und der Randwall ist in die Tiefe verlagert. Dadurch sind oft nur 
die verlängerten Papillen desselben als einzelne Hornzapfen wahr- 
nehmbar. Die Längsleisten der Platte zeigen ein stärkeres Diver- 
gieren in proximo-lateraler Richtung. Das Vorrücken der Finger- 
beere kann soweit gehen, daß von dem ganzen Sohlenhorne nur ein 
schmaler Streifen sichtbar bleibt, der dann bei Spirituspräparaten 
mit losen Hornschuppen bedeckt erscheint. Die am Fuße des Schim- 
panse stets ausgebildete deutliche Furche zwischen Sohlenhorn und 
Fingerbeere ist hier nirgends wahrnehmbar. 


C. Fingerbeere. 


Wie schon erwähnt, wölbt sich die Fingerbeere stark vor und 
gibt dadurch dem Nagel eine völlig dorsale Lagerung, welche ja bei 
den Affen sonst die Regel ist. Fig. 126 zeigt, wie der Leistenteil 
der Fingerbeere sich eng an das Sohlenhorn anfügt und fast gar 
keine Kurzleisten aufweist. Die Längsleisten der Beere schließen 
sich direkt in gebogener Querlinie an das Sohlenhorn an. Grenz- 
furche und Mittelfeld sind nicht wahrnehmbar. 


D. Nagelbett. 


Ich bringe hier nur eine Zeichnung des Epidermisteiles des 
Nagelbettes, weil der Coriumteil in seiner Form völlig demjenigen 
des Sehimpanse entspricht und die Abweichungen in den Details aus 
Fig. 127 deutlich ersichtlich sind. Die Leisten auf der Basalmatrix 
sind stärker ausgebildet und lassen distal nur ein schmales Band 
als Lunulazone frei. Dagegen sieht man distal an der Matrixfläche 
den Übergang von weit mehr Leisten des Nagelbettes in jene des 
Sohlenhornes und des lateralen Walles.. Die Leisten des Sohlen- 
hornes aber stehen wiederum in engem Zusammenhang mit den 
Leisten der Fingerbeere. Diese Erscheinung war bisher noch nicht 
beobachtet worden. Zum ersten Male bietet sich hier ein deutliches 


Bild des engen Zusammenhanges der Leisten von Nagelbett, Sohlen- 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 39 
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horn und Fingerbeere, indem die Leisten des einen Teiles als Fort- 
setzung der Leisten des andern Teiles auftreten. 

Fig. 129 gibt eine Aufnahme des linken Fußes von Orang-Utan 
wieder. . Estreten auf dem Bilde die Nagelplatten klar hervor, und 
an der dritten und vierten Zehe heben sich auch einzelne mediane 


Fig. 129. 


Linker Fuß von Orang-Utan 


Längsleisten besonders deutlich von der Nagelplatte ab. An der 
dritten Zehe konvergieren die Leisten median und ergeben so das 
gleiche Bild, wie ich es in Fig. 125 zur Darstellung gebracht habe. 


Zusammenfassung. 
I. Nagelplatte. 

M. Weser (1904, S. 741) führt bezüglich der Nägel als Merk- 
male für die Primaten an, daß es Tiere seien, »deren Nagelphalangen 
meist Plattnägel (Ungulae) tragen, seltener an einzelnen Digiti und 
nur ausnahmsweise an sämtlichen Krallen oder Kuppennägel«. Einen 
Plattnagel charakterisiert er-auf Seite 16 als eine »Nagelplatte, die 
von rechts nach links nur wenig, von vorn nach hinten kaum ge- 
wölbt ist. Ist erstere Wölbung noch stark, so spricht man von einem 
Kuppennagel«. Aus diesen Angaben geht hervor, daß die Bezeich- 
nungen. Platt- und Kuppennagel labile Begriffe sind, und es im 
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Einzelfalle oft sehr schwer ist anzugeben, ob man einen Platt- oder 
einen Kuppennagel vor sich habe, oder ob das betreffende Objekt 
zu den Krallen gestellt werden müsse. Aus diesem Grunde habe 
ich es vermieden, von Platt- oder Kuppennagel zu sprechen, und 
mich nur der Bezeichnung Nagel bedient, während ich dessen ex- 
treme Form bei Lemur und Hapale als Krallennagel abgegliedert habe. 
Bei Lemur sehe ich die Ausbildung des Krallennagels an der zweiten 
Zehe als sekundäre Erwerbung an, wie es auch WEBFR tut (1904, 
S. 16). Er erklärt die Form des Krallennagels aber als durch Nicht- 
gebrauch entstanden, während andre Autoren gerade diesen Nagel 
als »Schaber« bezeichnen und somit seine Entstehung oder Aus- 
bildung von der Funktion herleiten. 


Aufbau. 


Ich habe im beschreibenden Teile dargelegt, daß sich durch die 
ganze Reihe der Primaten ein Aufbau der Nagelplatte aus drei Fel- 
dern durchführen läßt, und zwar aus einem Mittelfelde und zwei 
Seitenfeldern. In den einzelnen Fällen erscheint das eine oder das 
andre Feld einer Reduction unterworfen, oder die Grenze zwischen 
den Feldern durch die starke Wölbung der Platte verwischt. In 
der Regel treten aber alle drei Felder auf. Es läßt sich nach- 
weisen, daß zuerst das Mittelfeld stark dominiert und meist einen 
besonders kräftigen Medianstrahl aufweist, während die Seitenfelder 
nur kleine Gebiete an der lateralen Grenze der Nagelplatte umfassen. 
Diese Seitenfelder sind bei Lemur (Fig. 8 u. 9) überdies durch einen 
Seitenstrahl vom Mittelfelde abgetrennt. Sie gewinnen weiter hinauf 
in der Primatenreihe an Mächtigkeit; sie schränken das Mittelfeld 
allmählich ein und reduzieren es schließlich zu einem einfachen 
Strahl, wie er uns beim Gorilla (Fig. 123) besonders deutlich ent- 
gegentritt. Die Nagelplatte der andern Primaten zeigt alle Stufen 
von Übergängen in der Entwicklung der Seitenfelder auf Kosten 
des Mittelfeldes. Diese Befunde sind freilich mit individuellen Eigen- 
heiten vermengt. 

Anfangs ist die Nagelplatte nur aus feinen Längsleisten auf- 
gebaut, über deren Entstehung ich später berichten will; aus Fig. 8 
und 9 ist dieser Bau ersichtlich. Grobe Leisten finden sich bei 
Nyeticebus, einer Form, der man meist eine im allgemeinen primi- 
tive Stellung zubilligt. Schon bei den Lemuren gesellen sich den 
Längsleisten solche in querer Richtung hinzu und treten namentlich 
im Proximalteile der Nagelplatte hervor. An den Krallennägeln ver- 
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decken sie oft völlig die Längsleisten. Der Mittelstrahl ist bei den 
Lemuren stark entwickelt (Fig. 5, 6, 8 u. 9); er verleiht der Nagel- 
platte medio-distal eine kräftige Spitze. BoAs hebt diese Form als 
ein Erfordernis für das Baumleben hervor. 


Funktion. 


An den Endphalangen der Lemuren spielt demnach die 
Nagelplatte die erste Rolle, während bei Nyceticebus die Tast- 
oder Greiffunktion der Fingerbeere dominiert. An der End- 
phalange der Platyrrhinen und Catarrhinen, einschließlich der 
Hylobatiden, ist die Nagelplatte das ausschlaggebende Moment; 
sie verliert aber in aufsteigender Reihe an Bedeutung. Ist das 
Mittelfeld in breiter Form ausgebildet, was besonders bei IH. 
und IF. zutrifft (s. Fig. 60 u. 99), so schließt sich ihm das Seiten- 
feld lateral nur in schwacher Ausdehnung an, und die Grenze gegen 
das Mittelfeld ist an dem abweichenden Bau der Leisten kenntlich. 
Während die Längsleisten im Mittelfelde parallel verlaufen, zeigen 
sie in den Seitenfeldern Bogenform. Die Wölbung ist medianwärts 
gerichtet. Die Nägel am Il.—V. Finger überragen stets die Beere 
und zeigen starke Längs- und Querwölbung. Dann treten Formen 
auf, an denen im Längsleistenverlauf keine Abweichung sichtbar ist, 
sondern nur die Lage der Seitenfelder zum Mittelfelde das aus- 
schlaggebende' Moment bildet, indem ein stärkerer Seitenstrahl 
die beiden Flächen in einem Winkel bis zu 90° voneinander 
abgrenzt (Fig. 67). Das Mittelfeld hat in diesem Falle meist einen 
Mittelstrahl zu verzeichnen, welcher allerdings viel schwächer aus- 
gebildet ist als bei Lemur. Dem Mittelstrahl streben von beiden 
Seiten Kurzleisten in schräger Richtung zu, die im spitzen Winkel 
auf denselben stoßen. Ihre Anordnung ist aber nur in den seltensten 
Fällen eine symmetrische. Fast immer finden sich an der ulnaren 
oder fibularen Seite mehr und kräftigere Schrägleisten als an der 
radialen oder tibialen, d. h. an der Seite, welche der Medianachse 
des Körpers zugewandt ist (Fig. 38, 40 u. 71). Oft ist hiermit eine 
Verlagerung der gesamten Nagelplatte verbunden, deren Längsachse 
distalwärts der Körpermittellinie sich zuwendet und einen Winkel 
bis zu 25° mit der Längsachse des Fingers bilden kann. Diese 
Asymmetrie findet ihren klarsten Ausdruck am Fuß; sie hängt mit 
der Gesamtorganisation des Nagels eng zusammen. Im Anschluß an 
diese soll späterhin eine Erklärung für sie gegeben werden. Bei 
höchststehenden Vertretern der Primatenreihe ist an den Querschnitts- 
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bildern keinerlei oder nur sehr geringe Ausbildung von Seitenfeldern 
wahrzunehmen. So ist auf Fig. 115 u. 128 die Querwölbung erheb- 
lich abgerundet im Vergleich zu den Verhältnissen auf den Figuren 
z. B. 67 u. 110. Dies hängt mit der starken Verbreiterung der Basis 
im Querdurchmesser zusammen, die sich infolge der Ausbildung der 
Fingerbeere eingestellt hat. Der Bogen ist gewissermaßen in die 
Breite gezogen, dadurch abgerundet und abgeflacht. Auf diese Weise 
kommt die Nagelplatte flacher auf der Endphalange zu liegen und 
büßt auch im Längsdurchmesser erheblich an Wölbung ein. Diese 
Abnahme erfolgt, wie schon hervorgehoben worden ist, mit dem 
Funktionswechsel der Nagelplatte, der besonders von RAUBER (1888) 
klargelegt ist. Übernimmt die Fingerbeere die führende Rolle beim 
Tasten und Greifen, so bildet sich der Nagel mehr zum Widerlager 
und Schutz derselben aus und legt sich als schützendes Dach flach 
der Endphalange auf. Damit im Zusammenhang verliert er auch 
mehr oder weniger die Asymmetrie im gesamten Aufbau, indem die 
Angriffslinie für das Tastorgan eine mediane wird. Solange die 
Affenextremität der Hauptsache nach der Gehfunktion dient, wird 
durch diese auch die Ausbildung und Lagerung der Nagelplatte be- 
einflußt. Die Tiere treten vorzüglich mit dem lateralen Teil der 
Planta, welche von der Körpermittellinie abgewendet ist, auf. Bei 
den Anthropomorphen gesellt sich ein schwaches Einkrümmen der 
Endphalangen II—V des Fußes nach der Ventralseite hinzu, womit 
die stets vorhandene Abnützung des freien Nagelsaumes an der 
fibularen Seite in Zusammenhang steht. Bei den niederen Catar- 
rhinen liegen alle Phalangenglieder in einer Ebene; dafür hat aber 
die ganze Nagelanlage meist eine schräge Stellung angenommen, 
indem sie mit ihrem Distalteile gegen die Körpermediane gerichtet 
ist. Dann sind auch die fibulare und die ulnare Seite die Hauptangriffs- 
linien der Nagelplatte geworden, und an ihnen haben sich dem- 
gemäß die Schrägleisten zur Verstärkung der Position vornehmlich 
ausgebildet. Oft läßt sich im Einklange hiermit die fibulare oder 
ulnare Abnützung des freien Nagelsaumes nachweisen. Bei Hylo- 
batiden und Cebiden, welche ein Baumleben führen, hat sich die 
Greiffunktion prädominierend über die Gehfunktion entwickelt. Da- 
mit ist auch die Angriffslinie medianwärts gerückt. Es entwickelt 
sich ein Mittelstrahl mit distaler Spitze, und die Asymmetrie tritt 
mehr zurück. Bei den Anthropomorphen, sowie speziell beim Men- 
schen, erlangen obere und untere Extremitäten ihre verschiedenen 
Fähigkeiten. Die Asymmetrie an der Nagelplatte bleibt bei ihnen 
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am Fuße erhalten; denn auch der Mensch tritt seitlich mit der Planta 
auf. Die Nagelplatten an der Hand haben sich indessen symme- 
trisch entwickelt. Für die Anthropomorphen habe ich solches bereits 
nachgewiesen, für den Menschen muß die Bestätigung erst noch 
folgen. 

Wo der Nagel zum Kratzen oder Schaben verwendet wird, da 
stellen sich in der Regel die Querleisten ein, abgesehen davon, daß 
auch bei den Affen solche Bildungen nach Krankheiten hervortreten 
mögen, wie e8 SCHIEFERDECKER (1905) für den Menschen nachge- 
wiesen hat. Doch wäre das ja immer nur ein besonderer Fall. Die 
Querleisten treten mit Ausnahme der Nägel der Prosimier, Papio 
und der Krallennägel meist nur an IF. oder IH. hervor. 


Länge. 

Was die Länge der Nagelplatte und des freien Nagelsaumes 
anbetrifft, so läßt sich für sie keine feste Regel aufstellen, da bei 
den einzelnen Formen eine starke Labilität herrscht. Im allgemeinen 
hängt die Größe des Nagels von der Größe des ganzen Tieres ab 
und ist folglich bei den Anthropomorphen am weitesten ausgebildet. 
Ihnen schließt sich Pap?o und Macacus an; weiterhin folgen Ateles 
und Hylobates, während Semnopithecus, Cercopithecus und Cebus zu 
den kleinen Formen zu stellen sind. 


Wölbung. 


Die Wölbung der Nagelplatte, speziell in der Querrichtung, 
führe ich auf die Bildung des Knochens in der Endphalange zurück. 
Schon bei Lemur sehen wir an der Querschnittsserie der Fig. 22 
bis 24, wie mit dem stärkeren Emporwölben der Nagelplatte eine 
ähnliche Wölbung des Knochens Hand in Hand geht. Aber für die 
gering ausgebildeten Seitenfelder der Nagelplatte wird uns hier keine 
Erklärung geboten. Die Verkümmerung der Seitenfelder wäre 
eher durch die Bildung der lateralen Hornlamellen im seitlichen 
Nagelfalz zu erklären, wodurch ein Sichaufrichten der einzelnen 
Lamellen verursacht wird. Das bei Semnopithecus (Fig. 87) wieder- 
gegebene Bild zeigt am Knochen eine gleiche Bildung von lateralen 
Flächen, wie sie der Nagel aufweist. Beide Gebilde stehen in so 
innigem Zusammenhange, daß eine Formenprägung des Nagels durch 
den Knochen zur notwendigen Annahme wird. Weiter distal verliert 
sich der enge Zusammenschluß, wie auf den Längsschnitten der 
Fig. 21, 50, 95, 118 ersichtlich ist; aber die einmal erhaltene Form 
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bleibt bestehen. Nur bei den Anthropomorphen ist, besonders an 
der Hand, die Verbindung von Knochen und Nagel eine lockere 
(Fig. 119), da der Nagel seine Funktion gewechselt hat und selbst 
zum Widerlager geworden ist, während bisher der Knochen ihm als 
solches dienen mußte. 


Entstehung der Leisten. P 


Leider war es mir nicht möglich, ein klares Bild über die Ent- 
stehung der Leisten in der Nagelplatte zu gewinnen. Selbst die 
stets auftretenden Längsleisten haben noch keine vollwertige Er- 
klärung erhalten. Nur so viel steht fest, daß es Oberflächenbildungen 
der Hornplatte sind, die in keinem Zusammenhang mit dem Nagel- 
bette stehen. Vielleicht besteht ein solcher Zusammenhang mit dem 
Nagelfalz oder dem Ventralteile des Nagelwalles, aus welchem ja die 
obersten Lagen der Nagelplatte ihren Ursprung nehmen. Diese 
Leisten sind auch stets beim menschlichen Nagel nachweisbar, und 
doch haben sich wenige Histologen mit ihnen abgegeben. KÖLLIKER 
und Unna gehen in ihrer Meinung über die Entstehung der Längs- 
leisten auseinander. KÖLLIKER (1889) nimmt an, daß die an dem 
menschlichen Nagel auftretenden Längsstreifen oder Riffe von den 
in Längsreihen stehenden Papillen des hintersten Endes des Nagel- 
bettes herrühren, und, wenn sie ausgeprägt auftreten, mit einem 
eigentümlichen Bau des Nagels zusammenhängen. Derselbe wird 
erzeugt durch konzentrisch verlaufende säulenförmige Stränge in der 
Nagelplatte selbst, welche bis zu den langen vorwärts geneigten 
Papillen des hintersten Endes des Nagelbettes führen und allem 
Anschein nach oberflächlich in der ganzen Länge des Nagels ver- 
laufen. KÖLLIKER bringt diese Säulen in Zusammenhang mit ähn- 
lichen Epidermisbildungen an Hufen usw. 

Unna (1883) dagegen spricht von Hornfäden, welche auf der 
Oberfläche des Nagels hinziehen und vom hintersten Teil des Falzes 
stammen. Weitere Urteile über diese Leistenbildungen an der 
Nagelplatte habe ich nicht angetroffen. Daß auch Schrägleisten am 
menschlichen Nagel vorkommen, wie sich leicht beobachten läßt, 
habe ich nirgends erwähnt gefunden. — An den von mir angefertigten 
Serien habe ich vergeblich nach Säulenbildung innerhalb der Horn- 
platte gesucht, also muß ich wohl annehmen, daß solche (bei den 
Affen wenigstens) nicht auftritt. Anfangs war ich geneigt, der 
inneren Fläche des Nagelwalles im proximalen Teile die Bildungs- 
fähigkeit der Längsleisten zuzusprechen, da ein Querschnittsbild 
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aus diesem Bereich oft stärker sich vorwölbende Stellen der Nagel- 
platte aufweist (s. Fig. 51 u. 52, auch 78 u. 97). Solche Vorwölbungen 
treten aber immer nur in geringer Zahl auf. Es kann somit die 
Leistenbildung nicht ohne weiteres mit ihnen in Zusammenhang ge- 
bracht werden. Der innerhalb der Primatenreihe einzig dastehende 
Fall bei Nycticebus, wo die Zahl der Längsleisten der winzigen 
Nagelplatte genau derjenigen der Leisten im Coriumteil des Nagel- 
bettes entspricht, wäre allein dazu angetan, Klärung zu verschaffen. 
Leider hatte ich diese Art nur konserviert studieren und keine 
Schnittserien anfertigen können. Bei allen andern Arten übertrifft 
die Zahl der Längsleisten des Nagelbettes um ein bedeutendes die 
der Nagelplatte und gestattet also nicht, irgendwelche Schlüsse 
darauf aufzubauen. 


Bau der Nagelsubstanz. 


Die deutlichste Anordnung der Nagelschichten und Lamellen 
ist, wie aus dem beschreibenden Teile hervorgeht, bei den Lemuriden 
zu finden. Bei ihnen ließ sich leicht die Anordnung der Horn- 
lamellen auf den Schnittbildern verfolgen. Im Querschnitt (Fig. 22 
bis 29) ist dieselbe parallel der Oberfläche eingestellt, und nur lateral 
ändert sich ihr Verhalten. Die vom proximalen Ventralteil des 
Nagelwalles gebildeten Hornzellen stoßen mit den vom Nagelbette 
kommenden zusammen und bringen sich gegenseitig in eine schräge _ 
Stellung, um so aneinander vorbeizugleiten. Es konvergieren dabei 
die Längsrichtungen der Hornlamellen zur Mitte der Nagelplatten- 
breite hin. Der Längsschnitt bietet ein abweichendes Bild (Fig. 21). 
Der Hauptteil der Nagelplatte zeigt eine Lagerung, welche der 
Oberfläche nicht völlig parallel liegt, sondern alle Hornzellen haben 
eine etwas schräge Richtung angenommen. Im Bereich der Nagel- 
wurzel liegt deren distales Ende weiter vom Nagelbett entfernt als 
das proximale. Distal tritt das umgekehrte Verhältnis ein. Nur die 
untersten Lagen, welche in der Matrixfläche sich direkt dem Nagel- 
bett anfügen, haben parallel zu diesem gerichtete Längsachsen. Dies 
erklärt sich aus der Bildungsart der Hornzellen. Der Hauptteil wird 
im Bereich der Basalmatrix vom Stratum basale aus gebildet und 
dann distalwärts vorgeschoben; so erhält er die nach oben gerichtete 
Lagerung. Ein ganz geringer Teil unter dem Nagelwall zeigt eine 
entgegengesetzte Stellung, weil er von seiner Bildungsstätte am 
Nagelwall in die andern Hornzellen hineingedrängt wird. Mit dem 
Beginn des Corpus unguis, d. h. mit dem Hervortreten aus dem 
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Nagelwall, unterliegt die Nagelplatte der Abnutzung, so daß oberste 
Schichten nicht immer deutlich wahrnehmbar bleiben. Das ganze 
Nagelbett aber wendet sich etwas ventralwärts, und damit im Zu- 
sammenhange wendet sich auch die Längsachse der Hornzellen disto- 
ventralwärts. Von der Onychinlage der Matrixfläche nehmen die ihr 
direkt aufliegenden Hornlamellen den Ursprung und gleiten nur 
langsam distalwärts. Im Bereich des Nagelfalzes und des Proximal- 
teiles der Basalmatrix empfangen die sich dort bildenden Hornzellen 
Pigment und heben sich somit klar von den andern unpigmentierten 
Zellen ab. Distal liegen die dunkeln Zellen in einheitlicher Lage 
den hellen auf. In der Mitte der Nagellänge bilden sie etwa die 
Hälfte der Nageldicke, weiter distal verschmälert sich die dunkle 
Lage infolge der Abnutzung. Diese Sonderung der Nagelplatten- 
dieke in zwei Schichten läßt sich durch die ganze Primatenreihe 
hindurch verfolgen; die Lagerung der einzelnen Hornzellen aber 
wird in aufsteigender Reihe zunehmend undeutlicher. Nur auf den 
Querschnitten des Nagels von Cercopithecus (Fig. 78 u. 79) und Cebus 
(Fig. 96—98) läßt sich, entsprechend der welligen Grenzkontur der 
Nagelplatte, auch eine gleiche Anordnung der Lamellen im oberen 
Teile verfolgen. Mit Macacus beginnt an der unteren Grenze der 
Nagelplatte in der Matrixfläche eine feine Wellenlinie aufzutreten 
(Fig. 53). Sie wird durch das Eindringen der Coriumleisten in das 
Stratum germinativum erzeugt, indem letzteres, den Leisten aus- 
weichend, in die Nagelplatte vorgedrängt wird. An dieser läßt sich, 
vom Nagelbett aufsteigend, eine allmähliche Abplattung der Horn- 
zellen bis zu den ganz schmalen Gebilden hinauf konstatieren, welche 
an der Oberfläche der Platte liegen. 


Bildung der Nagelsubstanz. 

Bei den Lemuriden ist es deutlich nachweisbar, daß die Bildung 
von Hornzellen auf dem ganzen Nagelbette erfolgt, da demselben 
im ganzen Verlaufe eine Onychinlage angegliedert ist. Bei Macacus 
tritt distal von der Lunula eine schmale Zone auf, die keine Ony- 
chinlage aufzuweisen hat. Sie entspricht dem Gebiete der feinen 
Leisten. Weiter distalwärts ist eine Onychinlage in dem übrigen 
Teile der Matrixfläche, welcher mit groben Leisten bedeckt ist, aus- 
gebildet. Wenn nun die Autoren, welche dem menschlichen Nagel 
eine sterile Matrixfläche zuschreiben, recht haben, so ließe es sich 
wohl denken, daß sich diese bei Macacus kleine sterile Zone bis 
zum Menschen hinauf stets vergrößert habe, bis daß allmählich die 
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ganze Matrixfläche unfruchtbar geworden ist. Die Lunula gäbe als- 
dann die Grenze der fertilen Fläche ab, was z.B. UnsaA befür- 
wortet. Die von HEBrA (1880) angenommene distale, schmale, fertile 
Zone (der Terminalmatrix von BoAs entsprechend) wäre dann als 
letzter Rest der fertilen Matrixfläche zu deuten. Die Fläche, welche 
bei Lemur noch das ganze Gebiet überzieht, würde allmählich mit 
der stärkeren Längenausdehnung des Nagels mehr und mehr in den 
distalen Teil zurückgetreten sein, wo sie schließlich nur noch als 
eine schmale Zone vor dem Sohlenhorne bestände. Aber die von 
HesrA (1880) gebrachte Begründung für die Sterilität des ganzen 
Gebietes distal von der Lunula ist nicht stichhaltig. Sie stützt sich 
darauf, daß feine Epidermisfäden zwischen dem Coriumteil und dem 
Epidermisteil des Nagelbettes in schräger Richtung ausgespannt 
seien und somit eine Bildung von Hornzellen ausschließen sollen. 
Die Bildung der Hornzellen geht nun nicht vom Corium, sondern 
von der Keimschicht des Nagelbettes aus. Die beschriebenen feinen 
Fäden aber habe ich stets auch beim Ablösen der Epidermis der 
Fingerbeere von dem ihr untergelagerten Corium gefunden, wo von 
einer Sterilität nicht die Rede sein kann. 

Im vorhergehenden Kapitel habe ich des öfteren darauf hin- 
gewiesen, daß der von Boss als Terminalmatrix des Nagelbettes 
bezeichnete Teil dem Sohlenhorne angehört und keinerlei Hornzellen 
zu erzeugen imstande ist. Innerhalb des ganzen Primatenstammes 
läßt es sich nachweisen, daß in diesem Bereich die Nagelplatte stets 
an Dicke ab- und nicht zunimmt, was in einem fertilen Gebiete 
nicht gut denkbar ist. Außerdem vermag auch die schärfste Ver- 
größerung keinen Übergang von Zellen der Unterlage in jene der 
Nagelplatte zu zeigen. Entgegen der vorher besprochenen Auffassung 
wird diese Zone distal vom Nagelbette in aufsteigender Reihe stets 
größer statt kleiner. Die Fingerbeere wölbt sich immer mehr in die 
ventrale Konkavität der Nagelplatte vor; sie drängt dabei das 
Sohlenhorn vor sich her, und dieses gelangt, da es lateral nicht 
ausweichen kann, unter die Nagelplatte und dringt hier allmählich 
proximalwärts bis zu dem Stadium vor, das Fig. 118 für den Finger- 
nagel des Schimpanse darstellt. Dabei bleiben aber alle Elemente 
dem Sohlenhorne angehörig. Das Stratum lueidum und das Stratum 
granulosum bleiben erhalten. Es tritt aber keine Onychinlage auf. 
Somit müßten die am menschlichen Nagelbett als isolierte Papillen 
beschriebenen Endbildungen des Nagelbettes im Distalrande auch 
bereits Papillen des Sohlenhornes abgeben, welche durch ihre reiche 
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Blutversorgung als rötlicher Streifen an der Nageloberfläche sicht- 
bar werden. 

Die Trennung in eine fertile und sterile Zone kann nur inner- 
halb der Matrixfläche vorgenommen werden. Diese erscheint von 
Macacus an aufwärts in jedem Bilde vom Coriumteile des Nagel- 
bettes (Fig. 68, 106, 117) in Zweiteilung. Der Lunula gliedert sich 
stets eine schmälere Zone von feinen Längsleisten an; ihnen folgt 
dann distal das große Gebiet der groben Leisten. Nur entsprechend 
dieser verschiedenen Leistenbildung wäre eine Trennung in sterile 
(Gebiet der feinen Leisten) und fertile (Gebiet der groben Leisten) 
Matrisfläche möglich. Der Nachweis der Sterilität des Gebietes der 
feinen Leisten ließe sich auch durch das Fehlen der Onychinlage 
und durch den Fortfall von neu hinzutretender Hornsubstanz er- 
bringen; er wirdaber dadurch erschwert, daß sich im Lunulagebiete 
eine besonders reichliche Bildungsstätte von Hornzellen befindet, und 
daß diese schräg-distalwärts noch weiter ausstrahlen. Deshalb liegt 
auch hier die dickste Stelle der Nagelplatte, welche sich dann 
proximalwärts stetig verjüngt und in dünner Lage im Nagel- 
falze steckt. 


Lageverhältnis zum Knochen. 


Das Gebiet des Nagelfalzes und dasjenige der proximalen Basal- 
matrix liegt am engsten dem Knochen angelagert, wohl als Stütz- 
punkt für Druckwiderstand, dem diese dünne Lage bei Benutzung 
des freien Nagels ausgesetzt wird. Im Gebiet der Matrixfläche ist 
ein relativ weiter Abstand zwischen Knochen und Nagelbett vor- 
handen, der mit schräggestellten Bindegewebszügen angefüllt ist. 
Diese sind hauptsächlich am äußersten Ende des Endphalangen- 
knochens angeheftet und senden ihre stärksten Strahlen in das 
Grenzgebietzwischen Nagel und Sohlenhorn schräg hinauf. Schwächere 
Züge wenden sich in entgegengesetzter Richtung zum Nagelbette hin 
(s. Macacus Fig. 50). Im Gebiete der Basalmatrix nehmen diese dann 
einen geraden Verlauf und vereinen sich zu einem schwachen Bündel 
zwischen Nagelfalz und Knochen. Auch bei Cebus (Fig. 95) ist ein 
gleiches Lageverhältnis von Nagel und Knochen zu konstatieren. 
Bei den Anthropomorphen wird der Abstand größer (Fig. 118). Be- 
sonders im Distalteile erscheint der Knochen in die Tiefe gelagert, 
und eine breite Bindegewebslage über ihm ausgebildet. Dieselbe 
ist auffallend reich vascularisiert. Entsprechend dem Zurückweichen 
des Knochens vergrößert sich auch die Distanz zwischen seinem 
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Ende und dem freien Nagelteile. Dies vollzieht sich aber erst von 
den Makaken an aufwärts. Bei Lemur ist diese Distanz wohl auch 
relativ groß ausgebildet, aber durch andre Faktoren bedingt. 


I. Nagelbett. 
Bau und Lage. 


Das Nagelbett besteht aus dem Corium- und dem Epidermisteil 
des Nagels und wird durch die Lunulagrenze in zwei Abschnitte ge- 
sondert: in die Basalmatrix und in die Matrixfläche. Bei den Lemu- 
riden ist der Aufbau ein andrer als bei den übrigen Primaten 
(s. Fig. 19 und 20). Die Basalmatrix sendet median einen Fortsatz 
in die Matrixfläche hinein, der sich keilförmig verjüngt und bis zur 
Hälfte dieses Gebietes sich erstreckt. BoAs hat eine ähnliche Bil- 
dung bei der Säugetierkralle hervorgehoben; doch da weder bei ihm 
noch bei Hausmann eine Abbildung des Nagel- respektive Krallen- 
bettes gegeben ist, so fällt es schwer, festzustellen, wie weit die 
Ähnlichkeit zwischen Kralle und Lemurennagel reicht. Es leuchtet 
aber ein, daß dieser Medianfortsatz eine verstärkte Bildung von 
Hornzellen bedingt, und daß der Mittelstrahl der Nagelplatte (Fig. 8, 9) 
als eine besonders kräftige Leiste hervorgehoben wird, die medio- 
distalwärts in einer Spitze endet. Die Lunula hebt sich erst lateral 
von diesem Mittelkeile deutlich ab und zieht bis zum lateralen Nagel- 
falz. Die Basalmatrix ist mit feinsten Papillen bedeckt, die Matrix- 
fläche trägt parallele Längsleisten. Der Krallennagel der zweiten Zehe 
zeigt das Nagelbett in ähnlicher Ausbildung wie die andern Nägel, 
nur ist an ihm alles verschmälert und entsprechend in die Länge 
gezogen. Am Längsschnitt (Fig. 21) sieht man unter der Basalmatrix 
große Pigmentzellen (Melanoceyten) gelegen. 


Nagelfalz. 


Zum Nagelbett muß ich auch den Nagelfalz rechnen, der median 
eine kleine Vorwölbung zeigt, welcher an der Nagelplatte *ine 
schwache Ausbuchtung entspricht. Diese tritt aber nur bei Lemur 
auf; bei den andern Primaten ist.der Falz einheitlich gewölbt. 


4 Zonen. 
Fig. 68 und 69 gibt die Ausbildung des Nagelbettes der Catar- 
rhinen wieder, an dem nun vier Zonen hervortreten: 1. die eigent- 
liche Basalmatrix und 2. eine schmale Lunulazone, die noch 
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in das Gebiet der Basalmatrix gerechnet werden muß, ferner die 
Matrixfläche, welche 3. in den proximalen Teil der feinen Leisten 
und 4. den distalen Teil der groben Leisten zerfällt. Die Basal- 
matrix trägt im Coriumteil deutlich sichtbare Papillen. In den 
Lehrbüchern heißt es, daß diese Papillen am Nagelbette distal- 
wärts gebogen sind. Bei den Affen liegen die Epithelzapfen des 
Stratum germinativum nach vorn, d. h. distalwärts, und die Corium- 
papillen sind proximalwärts gerichtet. Sie verbinden sich auf diese 
Weise innig miteinander. Über das Verhalten dieser Teile des 
Nagelbettes zur Hornbildung ist schon bei der Nagelplatte berichtet 
worden. Fig. 105 und 106 illustrieren die Verhältnisse bei den Ce- 
biden. Die Lunulazone ist breiter geworden und wölbt sich median 
in die Matrixfläche hinein. Diese hat gleichen Bau wie bei Papvo; 
nur sind die Leisten schmäler und zahlreicher geworden. Der di- 
stale Teil der Basalmatrix hat auch feine Längsleisten ausgebildet, 
die proximal in Papillen übergehen. Es tritt keine größere Ver- 
änderung des Nagelbettes bei den Anthropomorphen hinzu. 

Fig. 116 und 117 zeigen nur die Ausdehnung der feinen Längs- 
leisten über das ganze Gebiet der Basalmatrix mit Ausnahme des 
letzten medio-proximalen Teiles. Vergleicht man aber den distalen 
Teil des Nagelbettes dieser vier verschiedenen Typen, speziell an 
der Epidermis, dann fällt es auf, wie sich in aufsteigender Richtung 
ein innigerer Zusammenhang zwischen dem Nagelbette und dem sich 
ihm anschließenden Sohlenhorne herausbildet, bis endlich auf Fig. 127 
der deutliche Übergang von Leisten des Nagelbettes in solche des 
Sohlenhornes sichtbar wird, und zwar nicht nur median, sondern 
auch lateral, wo das Gebiet des Sohlenhornes allmählich in das- 
jenige des lateralen Nagelwalles übergeht. 


Nagelwall. 


Median und proximal gehört ein Teil der Innenfläche des Nagel- 
walles noch zum eigentlichen Nagelbette, da, wie ich nachgewiesen 
habe, etwa /, bis !/; der Innenfläche des Nagelwalles sich an 
der Bildung von Hornzellen beteiligt. Meist zeigt eine seichte 
Einbuchtung des Stratum germinativum, erzeugt durch den Schwund 
des Stratum basale, die Grenze des Gebietes an. Dieses Gebiet 
trägt bei den höheren Formen einzelne Papillen, bei den niederen 
nur eine schwach gewellte Kontur zum Corium hin. Lateral tritt 
oft ein enger Zusammenhang zwischen der Nagelplatte und dem 
Stratum corneum des Nagelwalles auf (siehe Fig. 96 und 52, 53). 
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Cutissechichten. 


Das Nagelbett ist in der Basalmatrix stets aus dem Corium, dem 
Stratum germinativum, dem Stratum basale (s. Seite 520) und der 
dicht der Nagelplatte anliegenden Onychinschicht gebildet. Im 
Gebiete der Matrixfläche fällt das Stratum basale weg, die andern 
Schichten bleiben erhalten, wenn auch in variierender Ausbildung. 


Asymmetrie im Leistenbau. 


Die auf Fig. 30—34 und auf Fig. 56—57 dargestellten Eigen- 
heiten des Aufbaues der radialen oder tibialen entgegen der ulnaren 
oder fibularen Seite des Nagelbettes decken sich vollkommen mit 
der bei der Nagelplatte in Längsachse und Leistenbau hervorge- 
hobenen Asymmetrie. Auch hier ist die Basalmatrix an der, der 
Körpermittellinie abgewendeten Seite der Nägel stärker entwickelt. 
Bei den Lemuren gilt diese Verschiedenheit auch für die ganze Nagel- 
platte. Bei allen höheren Formen ließ sich dagegen eine Abweichung 
im Verlauf der lateralen Längsleisten des Nagelbettes beobachten. 
Fibularwärts nehmen sie proximal ihren Anfang und ziehen distal- 
wärts, während an der tibialen Seite das Verhalten ein gerade um- 
gekehrtes ist. Diese Eigenheit des Aufbaues ist am Fuß stets stärker 
ausgebildet als an der Hand, vornehmlich bei den Anthropomorphen. 
Sie hängt also fraglos mit der durch die Gangart hervorgerufenen 
Asymmetrie eng zusammen. Zu erklären wäre sie auf zweierlei 
Weise. Entweder erscheinen die Längsleisten im Sagittalschnitt schräg 
angeschnitten durch die schiefe Lagerung des gesamten Nagels — ob- 
schon ich stets bemüht war, die Einstellung im Mikrotom nach der 
Längsachse des Nagels und nicht nach derjenigen des Fingers zu 
erreichen —, oder es treten im mikroskopischen Bilde am Längs- 
schnitte Querleisten hervor, die mit bloßem Auge auf dem Nagelbett 
nicht wahrnehmbar gewesen sind, und welche der Querschnitt nicht 
zutage treten läßt. Die Querleisten entsprächen dann den an der 
übrigen Epidermis auftretenden Leisten, welche die parallelen Reihen 
der Drüsenleisten und Falten miteinander verbinden, um Corium- 
papillen begrenzen zu helfen. 

Diese Annahme ist eine rein hypothetische; sie müßte durch ein 
Wachsmodell ihre Widerlegung oder Bestätigung erhalten können. 


Lage des Knochens der Endphalange. 
Es wäre von Interesse zu verfolgen, ob sich die Asymmetrie des 
Nagels nicht auch schon auf den Knochen der Endphalange erstreckte. 
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Für Papio habe ich die Bestätigung dieser Annahme erbringen 
können; denn alle Extremitätenskelete dieser Art, die ich in der 
Züricher anatomischen Sammlung daraufhin habe prüfen können, 
zeigen an der 4. und 5. Phalange eine deutliche schräge Lagerung 
des Endgliedes. Bei andern Arten trat dies nicht so klar hervor, 
erstens weil der Knochen viel graziler gebaut ist, und zweitens weil 
das Endglied beim Aufstellen des Präparates aus seiner natürlichen 
Lage gekommen sein mochte. Bei Papio-Skeleten waren die Bänder 
an den Gelenken noch vorhanden und keinerlei künstliche Verbin- 
dungen angebracht. 


III. Sohlenhorn. 
Bau und Lage. 


Es schließt sich dem Nagelbett noch unter der Nagelplatte an 
und beginnt, wie auf allen Längsschnittbildern zu sehen ist, mit 
dem Zurücktreten des Stratum germinativum von der Nagelplatte. 
Im Gebiete des Sohlenhornes geht dann auch die Onychinlage bei 
den niederen Affen in das Stratum intermedium, bei den An- 
thropomorphen in das Stratum lucidum über (s. Fig. 21, 50, 9 
und 118). Letzteres liegt noch eine kleine Strecke der Nagelplatte 
unter, wendet sich dann aber mit dem Stratum germinativum zu- 
sammen ventralwärts. An die Nagelplatte schließt sich alsdann das 
Stratum corneum des Sohlenhornes. Diese Schicht besitzt im Gegen- 
satz zu der Epidermis der übrigen Endphalange deutliche Kerne in 
ihren Zellen, welche in lockerer Lagerung und rundlicher Form neben- 
einander liegen. 

Das Sohlenhorn beginnt am Nagelbette unter der Nagelplatte 
und erstreckt sich bis in die Grenzfurche, welche es von der Finger- 
beere trennt. Als Grundform für das Sohlenhorn nehme ich eine 
Platte an, die in der distalen und lateralen Richtung von einem 
Randwall umgeben wird. Dieser Wall kann einheitlich gebaut 
(Fig. 48) oder in Papillen gegliedert sein (Fig. 66). Im normalen 
Zustande zeigt das Sohlenhorn keinerlei lose Hornschüppehen, son- 
dern stellt ein, in den Einzelheiten wohl variierendes, im großen und 
ganzen aber einheitliches Gebilde dar. Seine Oberfläche ist von 
einer verschiedenartige Papillen- oder Leistenbildungen tragenden 
Hornschicht bedeckt. Lose Hornschüppchen, wie sie Boas als Regel 
angibt, treten nur im Macerationsstadium auf. Die Ausbildung des 
Sohlenhornes wird von verschiedenen Faktoren beeinflußt. Liegt 
die Nagelplatte der Endphalange eng auf, wie es bei den Lemuren 
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der Fall ist, so ergibt sich für die Form des Sohlenhornes das Ne- 
gativ desjenigen Teiles der Fingerheere, welcher dem Sohlenhorn 
eng untergelagert ist (z. B. Fig. 16). Ist der Nagel lang und schmal, 
so bildet sich der Randwall meist zu einer glatten oder gar kon- 
kaven Randzone um, welche sich der Nagelplatte eng anfügt. Die 
Platte ist dann in der Regel wenig entwickelt, weil auch sie noch 
einem Druck der Fingerbeere unterliegt (s. Fig. 43). Hat die Finger- 
beere eine zum Nagel hin abfallende Wölbung, und hat der Nagel 
einen grazilen Bau angenommen, so sind Platte und Randwall auch 
gering entwickelt (Fig. 92). Ist der Breitendurchmesser groß, erfolgt 
dabei kein Druck von der Fingerbeere her, und gesellt sich noch 
ein gering ausgebildeter freier Nagelsaum hinzu, darn tritt die Platte 
dominierend hervor, und der Randwall ist nur wenig entwickelt 
(Fig. 66 und 104). In diesem Fall kommt jedoch noch ein Faktor 
in Betracht, nämlich das Alter der Tiere; denn mit zunehmendem 
Alter und entsprechender Steigerung des Gebrauches bedeckt sich 
das Sohlenhorn mit einer diekeren Hornlage, die auf Fig. 66 nur 
die Bildungen der Platte verwischt, auf Fig. 111 und 112 aber das 
ganze Gebilde unkenntlich gemacht hat. An einem jungen Tiere 
tritt auf Fig. 113 eine ganz andre Ausbildung zutage. Besteht 
ein langer freier Nagelsaum, so muß noch die Ansammlung von 
Fremdstoffen in Betracht gezogen werden, welche den Raum zwischen 
Nagelplatte und Fingerbeere vollkommen ausfüllt, was speziell bei 
Macacus und Fapio, aber auch bei Oercopithecus und Semmopithecus 
beobachtet wird. Die Stoffe erzeugen am Sohlenhorn lange Horn- 
zapfen (Fig. 62), oder sie schließen das Sohlenhorn so sehr von der 
Außenwelt ab, daß die Ausbildung einer diekeren Lage des Stratum 
corneum als Schutzvorrichtung unterbleibt, und nur eine konkave 
zarte Platte sich einstellt (Fig. 74). Im allgemeinen kann man sagen, 
daß die Ausbildung von Längsleisten auf dem Sohlenhorne in auf- 
steigender Reihe zunimmt, was sich an den Abbildungen von den 
Epidermisteilen des Nagelbettes an der Innenfläche derselben nach- 
weisen ließ (Fig. 105, 116, 127). In gleicher Reihe nimmt die relative 
Längenentwicklung ab, indem die vordringende Fingerbeere das Ge- 
biet des Sohlenhornes stetig verschmälert, bis es zu dem unschein- 
baren Saume wird, welchen wir am menschlichen Nagel wahrnehmen 
können. Auf welche Weise das Sohlenhorn unter der Nagelplatte 
vordringt, ist bei der Besprechung dieser Platte dargelegt worden. 
Im beschreibenden Teile habe ich als ein Merkmal der Grenze von 
Nagelplatte und Sohlenhorn auch den Übergang der Onychinlage in 
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eine Keratohyalinschicht beschrieben. Doch bin ich nicht ganz sicher, 
ob beim Sohlenhorn von einer Onychisation oder von einer Keratisation 
die Rede sein darf, da die Zellen des Stratum eorneum einen an- 
dern Öharakter tragen, als an der Epidermis der Fingerbeere. Es 
bedürfte einer chemischen Untersuchung, um die Frage zu klären. 
Unter dem Stratum eorneum liegt bei den niederen Formen eine 
dünne Lage, die ich als Stratum intermedium bezeichnet habe. Bei 
den höheren Formen bilden sich dafür das Stratum lueidum und das 
Str. granulosum aus. Als ein Teil des Nagels ist das Sohlenhorn- 
Gebiet stets frei von Schweißdrüsenkanälen. Doch gibt das Auf- 
treten derselben in den Schnittbildern nicht die Grenze zwischen 
Sohlenhorn und Fingerbeere an; denn bei einigen Formen, z. B. 
Lemur und Cebus, treten dieselben erst auf der Höhe der Finger- 
beere auf, wo die Papillenbildung beginnt, und es wäre somit das 
ganze Gebiet des Mittelfeldes der Fingerbeere auch zum Sohlenhorn 
zu rechnen. Bei Macacus und Schimpanse fällt die Grenze freilich 
mit der Abgrenzung des Gebietes der Schweißdrüsen zusammen. 
Die von mir als ventrale Abgrenzung des Sohlenhornes angegebene 
Grenzfurche kann als eine morphologische bezeichnet werden, und, 
da sie sich in der ganzen Primatenreihe durchführen läßt, erscheint 
ihre Annahme genügend begründet, zumal die Befunde bei einigen 
Formen, wie Nycticebus und Schimpanse, es als berechtigt erscheinen 
lassen, die Grenzfurche einem ventralen Nagelfalz, den Boas bei der 
Säugetierkralle bespricht, gleichzusetzen. Demnach würden Nagel 
und Sohlenhorn als zusammengehörige Gebilde gemeinsam von einer 
Furche (Falz) umgeben sein. Fig. 114 bestärkt uns in dieser Auf- 
fassung. Führt man diese Betrachtungsweise weiter, so entspricht 
das Mittelfeld der Fingerbeere dem ventralen Nagel- oder Krallen- 
wall, der, je höher er in der Reihe in Betracht kommt, desto geringer 
ausgebildet ist, indem die sich vorwölbende Fingerbeere ihn ver- 
drängt. 


IV. Fingerbeere. 
Gliederung. 

Denan die Grenzfurche angeschlossenen Teil der Fingerbeere habe 
ich als Mittelfeld der übrigen, Leisten tragenden Ventralseite der 
Endphalange gegenübergestellt. Ich sehe dasselbe als Bildungs- 
stätte für weitere Leisten an und habe bei Macacus klargelegt, wie 
sich an den einzelnen Formen die Ausbildung von Leisten auf dem- 


selben verfolgen läßt. Fig. 45 und 46 zeigen Zwischenstadien einer 
Morpholog. Jahrbuch. 40. 40 
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solchen Fortentwicklung von den vereinzelt auftretenden Papillen 
auf dem Mittelfelde bis zu geschlossenen Leisten, die sich den üb- 
rigen Leisten der Fingerbeere in Richtung und Größe anpassen. So 
zeigt das eine Tier die Entwicklung des Mittelfeldes, wie sie sonst 
im ganzen Primatenstamme sich stufenweise verfolgen läßt. Höher 
hinauf tritt stets eine stärkere Ausbildung von Leisten auf dem Mittel- 
felde auf, oder anders ausgedrückt, die auf diese Weise an Gebiet 
gewinnende Fingerbeere verdrängt nach und nach das Mittelfeld. 
Dieses kann nicht ausweichen, entwickelt vom ventralen Teile aus 
allmählich Leisten und bleibt nur im disto-dorsalen Gebiete, nahe 
der Grenzfurche, als schmale Zone bis zum Menschen hinauf erhalten. 
Mitunter treten aber auch in diesem Abschnitte Leistenbildungen auf. 
Im Schnittbilde, besonders im Längsschnitte, ist das Mittelfeld am 
völligen Fehlen der Schweißdrüsen erkennbar (Lemur, Fig. 21 und 
Cebus Fig. 95) oder am nur spärlichen Auftreten derselben (Fig. 50, 
Macacus und Fig. 118, Schimpanse). 


Aufbau des Mittelfeldes. 


Mit Ausnahme der Anthropomorphen besitzt das Mittelfeld ein 
Stratum intermedium an Stelle des Stratum lucidum und Stratum 
granulosum. Das Stratum corneum gleicht noch nicht demjenigen 
der übrigen Fingerbeere, sondern entspricht der Hornschicht an der 
Innenfläche des Nagelwalles, dem ich es auch gleichgesetzt habe 
(s. Seite 597 oben). 


Leistenteil der Fingerbeere. 


Im Schnittbild ist der Übergang in den Leistenteil der Finger- 
beere sofort an der Ausbildung der Drüsenleisten und Falten kenntlich. 
— Auffallend ist es, daß an dem Leistenteil im distalen Abschnitte, 
der sich an das Mittelfeld anschließt, die gleiche Asymmetrie wie am 
Nagel zu beobachten ist. Mit nur wenigen Ausnahmen biegen die 
Leisten, welche von der ulnaren oder tibialen Seite kommen, vor 
dem Mittelfelde um und wenden sich proximalwärts, wo sie als Kurz- 
leisten oder in Schleifenform enden (s. Fig. 46, 65, 73, 75, 83, 85). 
Diese Figuren beziehen sich auf die Catarrhinen-Gruppe, welche be- 
sonders am Fuß eine solche Ausbildung aufweist. Die Leisten der 
fibularen Seite ziehen in distaler Richtung bis zu dem Mittelfelde. 
Bei den Platyrrhinen ist eine größere Symmetrie zu beobachten, 
während bei Lemur an der tibialen oder radialen Seite in der Regel 
feinere Leisten auftreten, als an der gegenüberliegenden Seite. Bei 
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den Lemuren ist die Epidermis der Fingerbeere auch nur aus den 
drei Schichten, dem Stratum eorneum, Str. intermedium und Str. 
germinativum zusammengesetzt, wie sie das Mittelfeld und das Sohlen- 
horn aufweisen. Von Macacus an treten dann vier Schichten auf. 
Entsprechend der Tastfunktion, die sich bei den höheren Primaten 
an der Endphalange ausbildet, schwindet also das Mittelfeld der 
Fingerbeere und der Leistenteil rückt in die Konkavität def ven- 
tralen Nagelplatte hinein. Je stärker sich die Fingerbeere empor- 
wölbt, umso mehr Kurzleisten, Schleifen oder Verästelungen weisen 
die Leisten auf. 

Mit der Entwicklung der Tastfunktion also schwindet der große 
Reichtum an Schweißdrüsen in der Fingerbeere. 


Rückblick. 


Überblieken wir noch einmal den Nagelaufbau im Primaten- 
stamme, so werden wir zu dem Schlusse geführt, daß in den Haupt- 
zügen die Cebiden sich näher den Lemuriden angliedern, und daß 
die Anthropomorphen mehr Gemeinsames mit den Üercopitheeiden 
aufweisen. Stellen wir Vertreter dieser vier Gruppen nebeneinander, 
so fällt es auf, daß Lemur und Cebus die zugespitzte Nagelform 
zeigen, welche allerdings bei Cebus in viel geringerem Maße 
als bei Lemur hervortritt, und daß die Nagelplatte bei ihnen 
vorwiegend symmetrisch gebaut ist. Macacus und Schimpanse da- 
gegen zeigen als Vertreter des andern Typus meist einen stumpfen 
distalen Nagelrand; ihre, der Gehfunktion unterworfenen Phalangen 
lassen nicht nur an der Nagelplatte, sondern auch am Nagelbett 
und an der Fingerbeere eine oft weitgehende Asymmetrie im Auf- 
bau erkennen. 

Prosimier und Platyrrhinen bedürfen also, entsprechend ihrer Le- 
bensweise, der Spitze am Nagel. Diese führt zu einer Leiste und 
zur Symmetrieim Aufbau des Nagels. Ferner hängt mit der Lebens- 
weise auch die häufig einheitliche Entwieklung aller fünf Nägel je 
einer Extremität zusammen, die aus gleicher Ursache auch bei den 
Hylobatiden sich beobachten läßt. Bei diesen Tieren sind die Nägel 
der Hand übrigens stärker entwickelt als die des Fußes, was auf 
eine stärkere Inanspruchnahme der Vorderextremitäten beim Baum- 
leben schließen läßt. Abweichend hiervon entwickelt sich der Nagel 
der Sohlengänger unter den Affen. Bei ihnen bleibt aber durch die 
Tastfunktion der Hand die Symmetrie des Aufbaues an der Vorder- 
extremität gewahrt, wenn sie nieht gar noch gefördert wird. Unter 
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ihrem Einfluß bildet sich eine stumpfe Nagelform aus. Der von 
Görrerr (1896) für die Wirbeltierkralle aufgestellte Satz (Seite 11): 
» Es seheintnun wohl nicht zweifelhaft, daß hierin Übereinstimmung mit 
Fig. 130. der Öntogenieauchstam- 
& — Nagelplalte mesgeschichtlich die 
— Nogelbeltpicermistei stumpfe Form sich aus 
N der spitzen entwickelt 
hat« ließe sich somit, 
zum mindesten in seiner 
S zweiten Hälfte, auch 
EN auf die Primaten an- 
| wenden. 
Pobiis Der Bau des Nagel- 
as a bettes führt von Lemur 
a über die Cercopithe- 
nn ciden, Cebiden, Hyloba- 
tiden zu den Anthropo- 
morphen. In gleicher 
Linie erfolgt der Zu- 
sammenschluß der Lei- 
sten des Nagelbettes, des 
Sohlenhornes und der 
Fingerbeere. In der Aus- 
bildung der Finger- 
beere und besonders 
des Mittelfeldes dersel- 
ben schließen sich die 
Anthropomorphen wie- 
ip der den Cercopitheeiden 


S/ 


Längsschuitte dureh die Endphalange des III. oder IV. Fingers und die Hylobatiden 

von Lemur, Cebus, Macacus und Schimpanse. 3/1 nat. Gr. den Cebiden an; die 
Prosimier stehen mehr isoliert. Der von SCHLAGINHAUFEN (1905b) 
nachgewiesenen ontogenetischen Entwieklung der Leisten auf der 
Fingerbeere aus isolierten Inseln (Schuppen J. Wnıppte 1904) ent- 
spricht die von mir aufgestellte phylogenetische Bildung auf dem 
Mittelfelde der Fingerbeere. 

Zur Illustration des Funktionswechsels an der Endphalange der 
Primatenextremität habe ich in Fig. 130 je einen Längsschnitt durch 
das letzte Fingerglied der Vertreter der vier Hauptgruppen dar- 
gestellt. Alle Zeichnungen sind in gleicher Vergrößerung gehalten 


 Anochen 


7 fingerbeere 


Chimpanse \C ) er A 
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und entsprechen den natürlichen Verhältnissen auf Fig. 21, 95, 50 
und 118. Ich habe alle Details unberücksichtigt gelassen und nur 
die mir wesentlich erscheinenden Hauptpunkte hervorgehoben, so 
besonders die gegenseitigen Beziehungen zwischen Nagelbett und 
Knochen. Bei den folgenden Maßangaben für die Länge des 
Nagelbettes ist dieses vom Nagelfalz bis zum Beginn des Sohlen- 
hornes gemessen worden, d. h. bis zu der Stelle, an welchör das 
Stratum germinativum sich von der Nagelplatte ablöst und ventral- 
wärts zieht. 

Messen wir den Abstand zwischen dem Distalende des Knochens 
und dem Bereich des Sohlenhorn-Randwalles, so verhalten sich die 


Fig. 131. 
EEE EEE EEE EEE | Ne heun 
projiziert. 
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gefundenen Zahlen von Lemur, Cebus, Macacus und Schimpanse wie 
1:1,5:2:4 zueinander. Schimpanse besitzt also das Vierfache an 
Bindegewebseinlagerung distal vom Knochen als Zemur; im gleichen, 
wenn nicht noch im höheren Maße nimmt die Vascularisierung dieses 
(rebietes zu. 

Dann habe ich die Entfernung des Nagelbettes vom Knochen 
im Bereich des Nagelfalzes, d. h. proximal und ganz distal am 
Knochenende gemessen. Diese beiden Maße verhalten sich bei Le- 
mur wie 1:3, bei Cebes und Macacus wie 1:4 und bei Schimpanse 
wie 1:3. Um dieses Verhältnis deutlicher zu illustrieren, habe ich 
die Maße graphisch dargestellt, indem ich das Nagelbett, mithin den 
Nagel, in eine Ebene projiziert habe und unter den erhaltenen Ge- 
raden des Schnittbildes die betreffenden Abstände für jeden Nagel 
angefügt, um zugleich damit zu verdeutlichen, wie der distale Teil 
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des Knochens allmählich in die Tiefe, in die Region der Fingerbeere 
sinkt, während er anfangs dem Nagel, insofern er als Werkzeug 
funktioniert, als notwendige Unterlage eng verbunden war. (Fig. 131.) 

Unwillkürlich drängt sich hier die Frage auf, wie der mensch- 
liche Nagel sich zu diesen Formen verhält? Die Antwort darauf 
ist vorderhand nicht zu geben. 


Ergebnisse. 


1. Die Nagelbildungen der Primaten setzen sich ausnahmslos 
zusammen aus Nagelplatte, Nagelbett und Sohlenhorn. In 
innigen Beziehungen zu der Ausbildung von Nägeln stehen aber auch 
Teile der Fingerbeere (sog. Mittelfeld). 

2. Die Nagelbildungen zeigen bei jenen Primaten, wo die Ex- 
tremitäten eine ausgesprochene Gehfunktion besitzen, eine stark aus- 
gebildete Asymmetrie. Damit in Zusammenhang steht eine schiefe 
Einpflanzung des Nagels in das Finger- oder Zehen-Endglied, welche 
stets eine derartige ist, daß die Nagellängsachse in distaler Richtung 
der Medianebene des Körpers zugewendet erscheint. Bisweilen ist 
auch am Knochen der Endphalanx dieselbe asymmetrische Aus- 
bildung wie am Nagel nachweisbar. Zwischen Knochengestalt und 
Nagelform besteht überhaupt ein enger Zusammenhang, insbesondere 
im Bereich der proximalen Nagelteile, wo der Knochen direkt die 
Form des Nagels prägt. 

3. Die Nagelplatte des Primatennagels ist aus drei Feldern 
aufgebaut, aus dem Mittelfelde und den beiden Seitenfeldern. 
Das Mittelfeld der Nagelplatte erleidet bei den Primaten in auf- 
steigender Reihe eine Reduction. Gleichzeitig stellt sich eine sym- 
metrische Ausbildung der Seitenfelder, im Zusammenhang mit der 
Steigerung der Tastfunktion an der Hand, ein. Im Anschluß daran 
werden auch Fingerbeere und Nagel breiter und des letzteren 
Quer- und Längswölbungwird eineflachere. Die Nagelplatte läßt ober- 
flächlich Längs-, Schräg- und Querleisten erkennen. Die Längs- 
-leisten heben sich zuweilen als Mittelstrahl und zwei Seiten- 
strahlen hervor. Schrägleisten treten im Zusammenhang mit asym- 
metrischem Nagelbau an der ulnaren und vorzüglich an der fibularen 
Seite des Nagels auf. Sie dienen zur Verstärkung der Nagelplatte. 
Die Querleisten scheinen den gleichen Dienst zu versehen. 

4. Das Nagelbett, welches unter der Nagelplatte gelegen, sich 
vom Nagelfalz bis zum Sohlenhorn ausdehnt, besteht zumeist aus 
Basalmatrix, Lunulazone und Matrixfläche Es erstreckt 
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sich durch den Nagelfalz hindurch noch auf einen Teil der Innen- 
seite des Nagelwalles. — Eine dünne Onychinlage liegt dem 
ganzen Nagelbett auf. Sie steht in engem Zusammenhang mit der 
Bildung der Hornsubstanz der Nagelplatte. Im Bereich der Basal- 
matrix ist stets ein Stratum basale ausgebildet, und hier ist die 
Hauptbildungsstätte der Hornzellen; doch ist deren Entstehung, be- 
sonders bei den Lemuriden, auf dem ganzen Nagelbett nachweisbar. 
Nagelfalz und Proximalteil der Basalmatrix führen stets Pigment. 
Dieses bleibt in den oberen Lagen der Nagelplatte, welche proximal 
im Nagelbett ihren Ursprung nehmen, bis zum distalen Ende hin 
sichtbar. Die tieferen Schichten der Nagelsubstanz bleiben pigment- 
frei; sie entstehen im Distalteil der Basalmatrix und auf der Matrix- 
fläche. Die Matrixfläche ist bei LZemur einheitlich mit gleichstarken 
parallelen Längsleisten bedeckt. Bei Nycticebus konvergieren gleiche 
Leisten disto-medianwärts. Die Matrixfläche der höheren Affen 
gliedert sich in einen proximalen Teil mit feinen Längsleisten und 
in einen distalen Teil mit gröberen Leisten in Längsrichtung. Der 
proximale Abschnitt ist dann ohne Onychinlage, also steril. Das 
Gebiet der groben Leisten ist stets fertil, doch schließt sich ihm 
am distalen Ende des Nagelbettes keine isolierte, schmale, fertile 
Zone (Terminalmatrix) an. Basalmatrix und Lunulagebiet sind bei 
den höheren Affen gleichfalls mit feinen Längsleisten bedeckt, welche 
proximalwärts konvergieren. Bei den niederen Formen sind nur 
schwache Papillenbildungen vorhanden. 

5. Das Sohlenhorn gliedert sich in seiner Grundform in 
Platte und Randwall und in seiner Schichtung in Stratum 
corneum, Stratum intermedium und Stratum germinativum 
bei den niederen Affen, während bei den Anthropomorphen an Stelle 
des Stratum intermedium ein Stratum lucidum und ein Stratum 
granulosum treten. Das Sohlenhorn beginnt dorsal in der sog. 
Terminalanlage unter der Nagelplatte und endet gegen die Finger- 
beere hin mit einer Grenzfurche, welche dem ventralen Nagel- 
oder Krallenfalz entspricht. Die Lage des Sohlenhornes ändert sich 
in der Primatenreihe, indem bei den höheren Formen die sich mehr 
und mehr vorwölbende Fingerbeere das Sohlenhorn schrittweise unter 
die Nagelplatte drängt. — Das Stratum corneum des Sohlenhornes 
führt rundliche Zellen mit rundem Kern. Es ist also anders gebaut 
als dasjenige der übrigen Epidermis und bildet ein Mittelglied 
zwischen ihr und den Hornzellen der Nagelplatte. — Das Stratum 
intermedium geht, besonders bei ZLemur, direkt in die Onychinlage 
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des Nagelbettes über. — Das Stratum germinativum der niederen 
Primaten bildet einzelne Zapfen zum Corium hin aus; bei höher 
stehenden Formen sind einheitliche Längsleisten entwickelt, die direkt 
aus den Längsleisten des Nagelbettes hervorgehen und in engem 
Zusammenhang mit den Leisten der Fingerbeere treten. — In gleicher 
Weise zeigt die Oberflächenausbildung der Platte und des Rand- 
walles des Sohlenhornes erst Papillen- und dann Leistenbildung. 

6. Die Fingerbeere gliedert sich in ein Mittelfeld, das 
innige Beziehungen zu den Nagelbildungen besitzt, und in einen 
leistentragenden Teil, welcher meist der Tastfunktion dient. 
Das Mittelfeld schließt sich an die Grenzfurche des Sohlenhornes an 
und ist in einfachen Fällen ein ziemlich getreuer Abdruck des letz- 
teren. Es trägt meist nur kleine Leisten oder Papillen an seiner 
Oberfläche, die sich in aufsteigender Reihe denen der übrigen Finger- 
beere einfügen. Der Längsdurchmesser des Mittelfeldes nimmt dabei 
beständig ab. Es läßt sich somit phylogenetisch der gleiche Prozeß 
der Leistenbildung nachweisen, wie er ontogenetisch dargetan worden 
ist. — Das Mittelfeld kann als Innenfläche eines ventralen Nagel- 
walles aufgefaßt werden. 

Während bei niederen Primaten ein kräftiger Spitznagel den 
Hauptbestandteil der Endphalange darstellt, welchem die Fingerbeere 
als elastisches Polster untergelagert ist, übernimmt bei den höheren 
Formen allmählich die Fingerbeere die Hauptfunktion, sie wird zu 
einem feineren Tastorgan, und der Nagel tritt zurück, indem 
er ihr nur als Schutz und Widerlager dient. Mit diesem Wandel in 
der Funktion der Fingerbeere hängt es zusammen, daß dieselbe bei 
den niederen Primaten durch einen großen Reichtum an Schweiß- 
drüsen ausgezeichnet ist, der sich bei den höheren Formen ver- 
ringert. 

Die Asymmetrie der Nagelplatte, durch die Funktion erzeugt, 
dehnt sich auch auf den Leistenbau der Fingerbeere aus. 

7. Von großer Bedeutung ist die Einpflanzungsweise des 
Nagels in die Endphalange. Die Entfernung zwischen Knochen 
und Nagelbett vergrößert sich entsprechend dem sich einstellenden 
Funktionswechsel der Endphalange. Der Nagel als festes Gebilde 
liegt dem Knochen eng an; der Nagel als Widerlager für das ventrale 
Tastorgan ist durch eine wohlentwickelte Bindegewebslage, nament- 
lich distal, vom Knochen getrennt. Der Abstand des Knochens vom 
Nagelbett im proximalen und im distalen Gebiete verhält sich bei 
Lemur wie 1:3, bei Cebus und Macacus wie 1:4 und bei 
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Schimpanse wie 1:8. In ähnlicher Stufenfolge vergrößert sich 
auch die Entfernung zwischen dem Knochen und dem Sohlenhorne. 

8. Was die Verschiedenheit der Einzelnägel betrifft, so 
ist bei allen baumlebenden Simiern der erste Nagel an Hand und 
Fuß den übrigen Nägeln durchaus ähnlich gebaut, während bei den 
Sohlengängern die ersten Nägel in der Regel stärker abgeplattete 
Form aufweisen. — Ein großer Unterschied zwischen den "Nägeln 
von Hand und Fuß besteht im allgemeinen nicht, oder der Fuß 
und mit ihm auch die Nägel der Zehen sind stärker ausgebildet als 
diejenigen der Finger. Bei den Hylobatiden aber hat das ausge- 
sprochene Baumleben zu einer stärkeren Entwicklung der Hand ge- 
führt, die sich auch im Nagelbau äußert. 
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II. Beitrag zur Kenntnis des Katzenhirns (Hirn- 
furchen bei Neugeborenen). 


Von 
Priv.-Doz. Dr. E. Landau, 


Assistent am anatomischen Institut in Jurjeff-Dorpat. 


Diese Mitteilung ist eine Fortsetzung der von mir in diesem 
Jahrbuch, Bd. XXXVIII, veröffentlichten Untersuchung über die 
Gehirnfurchen der Katze. Dort habe ich über meine Beobachtungen 
an den Gehirnen erwachsener Katzen berichtet. 

Die Hauptergebnisse waren: 

1. daß es unmöglich ist, nach der Tiefe, Länge und Variabilität 
der Hirnfurchen das Geschlecht der Katze zu bestimmen; 

2. daß man zuweilen auch bei der Katze einen Ast von der 
Fissura splenialis zur Mantelkante ziehen sieht, welcher der Fissura 
cruciata minor beim Hunde entspricht; 

3. daß es, abgesehen von der Fiss. eetolateralis und einigen 
Nebenfurchen beim Hunde, kein absolutes Kriterium unter den 
Furchenbeziehungen gibt, um ein Katzenhirn oder Hundehirn theo- 
retisch zu erkennen. 

Mit dem letzten Satze sollte gesagt sein, daß die allbekannten, 
spezifischen Furchenmerkmale zwischen Hunde- und Katzenhirn nicht 
absolut konstant sind, und daß das für den einen Hirntypus Spezi- 
fische als oft oder selten vorkommende Variation am andern Typus 
zur Beobachtung gelangt. 

In einer vor kurzem erschienenen Abhandlung weist QUIRINO 
SERGI! auf das Gehirn von Uynailurus jubatus als auf dasjenige hin, 
das die Furchenmerkmale für das Caniden- und Felidenhirn gleichzeitig 
aufweise. Gewiß eine sehr interessante Beobachtung, nur scheint es 


1 QuIRINO SERGI. »Contributo allo studio delle omologie dei solchi 
cerebrali nei felidi e nei canidi«. Monit. Zoolog. Italiano. Jahrg. XIX. N. 11. 
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mir etwas gewagt, wie SERGI tut, das Vorderende der Fiss. splenialis 
bei Oynazlurus jubatus, nur deshalb weil es vielleicht etwas länger als 
gewöhnlich bei der Katze ist, als »pars erueiata minor del suleus 
splenialis« zu bezeichnen. Meiner Meinung nach ist das Typische 
für die Fiss. erueiata minor, daß sie verhältnismäßig weit eaudal- 
wärts vom vorderen Ende der Fiss. splenialis liegt. Bekanntlich 
hat schon P. Marrın! darauf hingewiesen, daß mit der allmählichen 
Entwiekelung der Gehirnmasse das Nasalende der Fiss. splenialis 
sich verkürzt und vom Medialrande der Hemisphäre sich mehr und 
mehr auf die Medialfläche zurückzieht. Daß man aber zuweilen 
auch am Hirn einer erwachsenen Katze embryologisch primitive 
Zustände beobachten kann, erhellt aus der Abbildung Nr. 8 der 
Norma superior und Norma medialis in meiner ersten Mitteilung, 
wo das Nasalende der Fiss. splenialis sich weit über den Medial- 
rand der Hemisphäre erstreckt. Etwas kürzere Fissurae spleniales, 
die hart bis an den Rand der Medialfläche gehen, kommen noch 
häufiger vor. g 

Die zweite von mir neuerdings untersuchte Serie von Katzen- 
hirnen besteht aus 18 Großhirnen (36 Hemisphären), die nach dem 
Alter der Tierchen folgende Reihe aufweisen: 2 Gehirne — 3 Tage 
alt, 3 Gehirne — 5 Stunden alt, 4 Gehirne — 4 Stunden alt, 4 Ge- 
hirne — 3 Stunden alt, 5 Gehirne — 2 Stunden alt. 

An allen diesen Gehirnen wurden, wie in der vorigen Unter- 
suchung, alle Furchen auf ihre Länge und Tiefe hin gemessen. 
Da jedoch die Messungen in dieser Reihe zu denselben Resultaten 
führten, wie in der vorigen, so sehe ich vom Druck dieser Maß- 
tabellen ab und gehe zu einer kurzen Beschreibung der einzelnen 
Gehirne tiber. 


Nr. 1. 3 Tage alt. 

Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis und 
Fissura genualis. Fissura Sylvii ist durch einen Ast mit der Fissura 
ectosylvia anterior oberflächlich vereinigt. Fissura eruciata gut aus- 
gebildet. Fissura ectosylvia anterior mit einer leichten konkaven 
Krümmung proximalwärts. Bei der Fissura ectosylvia posterior sind 
beide Enden blind. Fissura suprasylvia anterior endigt blind. An 
der Fissura suprasylvia media ist nichts Bemerkenswertes zu ver- 
zeichnen. Fissura suprasylvia posterior ist bereits recht gut ange- 


ı P. Marrın. »Zur Entwickelung der Gehirnfurchen bei Katze und Rind.« 
Arch. f. wiss. und prakt. Tierheilk. Bd. XXI. 8. 1—16. 


612 E. Landau 


deutet. Fissura coronalis und Fissura lateralis sind ganz gewöhn- 
lich ausgebildet. Fissura medilateralis ist kaum angedeutet. Fissura 
praesylvia ist bereits gut entwickelt; auch die Fissura diagonalis ist 
bereits vorhanden, desgleichen die Fissura splenialis. Fissura ansata 
ist gut ausgeprägt. Die am frühesten beim Embryo erscheinende 
Fissura rhinalis ist in ihrer ganzen Ausdehnung gut ausgebildet. 
Fissura postsplenialis ist durch eine längliche Vertiefung kaum an- 
gedeutet. 

Rechte Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis und 
Fissura genualis. Fissura Sylvii ist durch einen Ast mit der Fissura 
ectosylvia anterior, etwas tiefer als an der linken Hemisphäre, ver- 
bunden. Fissura eruciata gut ausgeprägt, desgleichen auch folgende 
Fissuren: Fissura coronalis, Fissura lateralis, Fissura praesylvia, 
Fissura splenialis. Fissura eetosylvia anterior weist auch auf dieser 
Hemisphäre eine konkave Krümmung nach vorn auf. Fissura eeto- 
sylvia posterior endigt blind, ohne Gabelungen. Fissura supra- 
sylvia anterior endigt nach vorn unten mit einer Gabelung. Alle 
andern Furchen zeigen dieselben Verhältnisse, wie auf der linken 
Hemisphäre. 


Nr. 2. 3 Tage alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis, Fissura 
ectosylvia posterior, Fissura postsplenialis und Fissura genualis. 
Fissura Sylvii geht keine Verbindungen ein. Fissura ectosylvia 
anterior endigt blind. Von der Fissura suprasylvia sind alle drei 
Teile recht gut entwickelt. Fissura lateralis: der untere vordere 
Ast fehlt. Fissura medilateralis ist angedeutet. 

Rechte Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis und 
Fissura postsplenialis. Fissura lateralis wie links. Fissura Sylvii 
wie links. Fissura ectosylvia anterior oben eine kleine Gabelung. 
Fissura genualis kaum angedeutet. 


Nr. 3. 5 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura postsplenialis, Fissura 
suprasplenialis und Fissura genualis. Fissura Sylvii, Fissura erueiata, 
Fissura ectosylvia anterior und posterior, Fissura suprasylvia an- 
terior, media und posterior, Fissura lateralis und Fissura praesylvia 
sind alle bereits gut entwickelt. Fissura medilateralis ist bereits 
angedeutet. Fissura diagonalis als breite, längliche, kommaförmige 
Vertiefung wahrnehmbar. Fissura splenialis gut entwickelt. Fissura 
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postsplenialis kaum wahrnehmbar. Bei der Fissura lateralis ist der 
vordere untere Ast bereits vorhanden. 
Rechte Hemisphäre. Dieselben Verhältnisse wie links. 


Nr. 4 5 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura postsplenialis und-Fissura 
genualis. Fissura Sylvii, Fissura eruciata, Fissura ectosylvia an- 
terior und posterior vorhanden. Fissura suprasylvia anterior endigt 
vorn mit einer Gabelung. Fissura suprasylvia media, Fissura supra- 
sylvia posterior, Fissura coronalis, Fissura lateralis, Fissura medi- 
lateralis, Fissura praesylvia, Fissura diagonalis, Fissura splenialis, 
Fissura ansata — alle vorhanden und zeigen ganz gewöhnliche 
Verhältnisse. Fissura suprasplenialis angedeutet. 

Rechte Hemisphäre. Dieselben Verhältnisse wie links, nur daß 
die Fissura suprasylvia anterior nach vorn blind endigt. 


Nr. 5. 5 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis, Fissura 
postsplenialis und Fissura genualis. Fissura Sylvii, Fissura supra- 
sylvia anterior, Fissura eruciata, Fissura ectosylvia anterior, Fissura 
ectosylvia posterior, Fissura suprasylvia media, Fissura suprasylvia 
posterior, Fissura lateralis, Fissura praesylvia, Fissura diagonalis 
und Fissura splenialis sind gut ausgebildet; desgleichen Fissura 
rhinalis. Fissura coronalis konpfluiert oberflächlich mit Fissura la- 
teralis. Fissura medilateralis ist nur angedeutet. 

Rechte Hemisphäre. Fissura ectosylvia anterior ist mit der 
Fissura suprasylvia anterior verbunden; desgleichen Fissura coro- 
nalis oberflächlich mit Fissura lateralis. Im übrigen dieselben Ver- 
hältnisse wie auf der linken Hemisphäre. 


Nr. 6. 4 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis, Fissura 
postsplenialis und Fissura genualis. Fissura suprasylvia anterior 
endigt vorn mit einer Gabelung. Fissura lateralis ist im mittleren 
Teile recht gut ausgebildet, nach vorn hin wird sie aber ganz ober- 
flächlich; sie endigt nach vorn mit einer Gabelung, denn sowohl 
die Fissura ansata, als auch der untere Ast sind bereits ausge- 
bildet. Fissura medilateralis ist angedeutet. Alle übrigen Furchen 
sind vorhanden und zeigen ganz gewöhnliche Verhältnisse. 

Morpholog. Jahrbuch. 40. 41 
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Rechte Hemisphäre. Alles wie an der linken Hemisphäre, nur 
daß Fissura postsplenialis bereits angedeutet ist. 


Nr. 7. 4 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis, Fissura 
postsplenialis und Fissura genualis. Fissura suprasylvia posterior 
ist noch verhältnismäßig schwach entwickelt. Alle andern Furchen 
sind normal entwickelt. Fissura medilateralis angedeutet. 

Rechte Hemisphäre. Fissura suprasylvia posterior ist besser 
als an der linken Hemisphäre entwickelt. Fissura coronalis ist mit 
der Fissura lateralis verbunden. Im übrigen dieselben Verhältnisse 
wie an der linken Hemisphäre. 


Nr. 8. 4 Stunden alt. 

Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis, Fissura 
postsplenialis, Fissura genualis und Fissura medilateralis. Alle andern 
Furchen vorhanden. 

Rechte Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis, Fissura 
postsplenialis und Fissura genualis. Alle andern vorhanden. 


Nr. 9. 4 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasplenialis, Fissura 
postsplenialis, Fissura eetosylvia posterior, Fissura suprasylvia poste- 
rior, Fissura medilateralis, Fissura diagonalis. Fissura Sylvii kaum 
angedeutet. Alle andern Furchen vorhanden. 

Rechte Hemisphäre. Dieselben Verhältnisse wie links. 


Nr. 10. 3 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura ectosylvia posterior, 
Fissura medilateralis, Fissura diagonalis, Fissura postsplenialis, 
Fissura suprasplenialis und Fissura genualis. Fissura Sylvii kaum 
angedeutet. Fissura ectosylvia anterior ist als breite flache läng- 
liche Vertiefung angedeutet. Fissura suprasylvia anterior ist kaum 
vorhanden. Fissura suprasylvia posterior ist etwa 3 mm vom hin- 
teren Rande und in gleicher Entfernung vom oberen und unteren 
Gehirnrande als kräftiger länglicher Punkt angedeutet. Fissura 
coronalis gut ausgebildet; desgleichen: Fissura lateralis, Fissura an- 
sata, Fissura praesylvia, Fissura splenialis. Fissura rhinalis ant. 
ist etwas tiefer, als Fissura rhinalis posterior, letztere recht flach. 

Rechte Hemisphäre. Es fehlen: Fissura Sylvii, Fissura eeto- 


U. Beitrag zur Kenntnis des Katzenhirns (Hirnfurchen bei Neugeborenen). 615 


sylvia posterior, Fissura medilateralis, Fissura diagonalis, Fissura 
postsplenialis, Fissura suprasplenialis, Fissura genualis. Fissura 
suprasylvia anterior ist bereits recht gut ausgebildet. Fissura supra- 
sylvia posterior ist als breite, flache Rinne angedeutet. Im übrigen 
wie links. 

| Nr. 11. 3 Stunden alt. 2 

Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura ectosylvia posterior, 
Fissura suprasylvia anterior, Fissura suprasylvia posterior, Fissura 
medilateralis, Fissura diagonalis, Fissura postsplenialis, Fissura 
suprasplenialis, Fissura genualis. Fissura eoronalis ist mit der Fis- 
sura lateralis verbunden. Die andern Furchen sind vorhanden. 

Rechte Hemisphäre. Fissura medilateralis ist auf der Höhe 
der Fissura suprasylvia media durch eine punktförmige Vertiefung 
angedeutet. Sonst dieselben Verhältnisse wie links. 


Nr. 12. 3 Stunden alt. 

"Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura eetosylvia posterior, 
Fissura suprasylvia posterior, Fissura medilateralis, Fissura diago- 
nalis, Fissura postsplenialis, Fissura suprasplenialis, Fissura genu- 
alis. Fissura Sylvii ist noch recht kurz (1,5 mm). Fissura supra- 
sylvia anterior ist bereits angedeutet. Die andern Furchen sind gut 
ausgebildet. 

Rechte Hemisphäre.. Es fehlen: Fissura ectosylvia posterior, 
Fissura suprasylvia posterior, Fissura medilateralis, Fissura post- 
splenialis, Fissura suprasplenialis und Fissura genualis. Fissura 
diagonalis ist als ganz oberflächliche Impression angedeutet. Sonst 
alles wie links. 

Nr. 13. 3 Stunden alt. 

Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura ectosylvia posterior, 
Fissura medilateralis, Fissura diagonalis, Fissura postsplenialis, 
Fissura suprasplenialis, Fissura genualis. Fissura suprasylvia poste- 
rior ist durch eine breite ganz oberflächliche Einbuchtung kaum 
angedeutet. Alle andern Furchen sind vorhanden, ohne dabei etwas 
Besonderes aufzuweisen. | 

Rechte Hemisphäre. Fissura ectosylvia anterior ist mit der Fis- 
sura suprasylvia anterior verbunden. Fissura suprasylvia anterior 
ist recht kurz. Sonst alles wie links. 


Nr. 14. 2 Stunden alt. 
Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura ectosylvia posterior, 


Fissura diagonalis, Fissura suprasylvia posterior, Fissura medila- 
41* 
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teralis, Fissura suprasplenialis, Fissura postsplenialis, Fissura genu- 
alis. Fissura Sylvii ist nur angedeutet. Fissura cruciata ist gut 
entwickelt, desgleichen Fissura ectosylvia anterior. Fissura supra- 
sylvia anterior ist noch recht kurz angelegt. Fissura suprasylvia 
media und Fissura coronalis sind gut ausgebildet. Fissura lateralis 
ist durch eine kleine Vertiefung angedeutet. Fissura ansata und 
Fissura praesylvia sind gut entwickelt, desgleichen Fissura splenialis. 

Rechte Hemisphäre. Fissura lateralis stellt eine 4,5 mm lange 
Furche dar. Sonst dieselben Verhältnisse wie auf der linken Hemi- 
sphäre. 

Nr. 15. 2 Stunden alt. 

Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura ectosylvia posterior, 
Fissura suprasylvia posterior, Fissura medilateralis, Fissura supra- 
splenialis, Fissura postsplenialis. Fissura Sylvii ist vorhanden, des- 
gleichen Fissura eruciata und Fissura ectosylvia anterior. Fissura 
suprasylvia anterior kaum angedeutet, Fissura suprasylvia media 
gut entwickelt. Fissura coronalis und Fissura lateralis gut ent- 
wickelt. Fissura diagonalis kaum angedeutet. Fissura splenialis 
liegt mit ihrem vorderen Ende in einer Linie mit dem medialen 
Ende der Fissura eruciata, ohne sich jedoch mit demselben zu ver- 
einigen. Fissura genualis ist durch eine ganz oberflächliche läng- 
liche Furche angedeutet. Fissura ansata gut entwickelt. 

Rechte Hemisphäre. Fissura erueiata ist mit Fissura splenialis 
verbunden. Fissura lateralis gibt vorn einen Ast nach unten ab (der 
obere Ast ist die Fissura ansata). Fissura diagonalis ist etwas 
besser als links angedeutet. Im übrigen dieselben Verhältnisse wie 
auf der linken Hemisphäre. 


Nr. 16. 2 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura ectosylvia posterior, 
Fissura suprasylvia posterior, Fissura medilateralis, Fissura diago- 
nalis, Fissura suprasplenialis, Fissura postsplenialis und Fissura 
genualis. Fissura ectosylvia anterior ist nur angedeutet. Fissura 
suprasylvia anterior ist noch kaum vorhanden. Fissura suprasylvia 
media gut entwickelt, desgleichen Fissura coronalis. Fissura late- 
ralis durch eine 4 mm lange ganz oberflächliche Furche angedeutet. 
Fissura praesylvia gut ausgebildet, desgleichen Fissura splenialis. 
Fissura ansata vorhanden. 

Rechte Hemisphäre. Fissura ectosylvia anterior bereits vor- 
handen, sonst dieselben Verhältnisse wie auf der linken Hemisphäre. 
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Nr. 17. 2 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura ectosylvia posterior, 
Fissura medilateralis, Fissura diagonalis, Fissura postsplenialis, Fis- 
sura suprasplenialis, Fissura genualis. Fissura coronalis ist mit 
Fissura lateralis verbunden. Die übrigen Furchen sind vorhanden, 
ohne jedoch etwas Bemerkenswertes zu zeigen. Fissura coronalis 
schwach entwickelt. . 

Rechte Hemisphäre. Es fehlen: Fissura suprasylvia posterior, 
Fissura medilateralis, Fissura diagonalis, Fissura suprasplenialis, 
Fissura postsplenialis, Fissura genualis. Fissura eetosylvia poste- 
rior ist durch eine 1,5 mm lange oberflächliche Impression ange- 
deutet. Im übrigen dieselben Verhältnisse wie links. 


Nr. 18. 2 Stunden alt. 


Linke Hemisphäre. Es fehlen: Fissura eetosylvia posterior, 
Fissura suprasylvia posterior, Fissura medilateralis, Fissura diago- 
nalis, Fissura suprasplenialis, Fissura postsplenialis, Fissura genualis, 
Fissura eetosylvia anterior durch eine längliche Vertiefung ange- 
deutet, desgleichen Fissura coronalis. Fissura ansata sehr ober- 
flächlieh. Die übrigen Furchen vorhanden. 

Rechte Hemisphäre. Dieselben Verhältnisse wie an der linken 
Hemisphäre. 

Beim Vergleiche dieser Gehirnserie mit der im ersten Beitrag 
beschriebenen sehen wir, daß die Variationen ziemlich dieselben 
sind. Ich lasse sie in Kürze folgen. 


Fissura Sylvii endigt nur blind, eine Gabelung, wie sie an 
-Gehirnen erwachsener Katzen vorkommt, gelangte in dieser Serie 
nicht zur Beobachtung. An einem Gehirne (Nr. 1, ]. u. r. H.) zeigt 
sie eine Verbindung mit der Fissura eetosylvia anterior. 


Fissura erueiata ist immer vorhanden. An einem 2 Stun- 
den alten Gehirne ist eine Verbindung dieser Furche mit der Fis- 
sura splenialis zu beobachten (N. 15 r. H.). 


Fissura eetosylvia anterior ist an den jugendlichen Ge- 
hirnen zuweilen kaum wahrnehmbar. Sie endigt blind oder ge- 
gabelt (Nr. 2 r. H. oben). Zuweilen beobachtet man eine Verbin- 
dung dieser Furche mit der Fissura suprasylvia anterior (Nr. 5 r. H.: 
25 13.r. H:) 

Fissura suprasylvia anterior endigt blind oder gegabelt 
SE HN 1 HN 69:8.) 
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Fissura coronalis konfluiert zuweilen oberflächlich mit der 
Fissura lateralis (Nr. 5]. u. r. H.); zuweilen ist die Verbindung 
eine tiefere {Nr 1.r..H.; Nr. 11.1 ,05r.. 1.: Ne. de 

Fissura lateralis endigt bekanntlich am Gehirne der er- 
wachsenen Katze nasalwärts stets mit einer Gabelung, an der der 
obere Ast als Fissura ansata bezeichnet wird. Dieser obere Ast ist 
auch am Gehirne der neugeborenen Katzen konstant, der untere 
dagegen nicht, so fehlt er an einem 3 Tage alten Gehirne (Nr. 2 
l. u. r. H.). Andrerseits ist er aber zuweilen an einem viel jüngeren 
Gehirne schon zu sehen, z.B. an Nr. 6 I. u. r.H. (4 Stunden alt) 
und an Nr.15, l. u. r. H. (2 Stunden alt). 

Fissura medilateralis fehlt oft am Gehirne neugeborener 
Katzen; bei einiger Übung kann man jedoch an jeder Hemisphäre 
eine zuweilen kaum bemerkbare längliche Vertiefung wahrnehmen, 
die den Verlauf der später entstehenden Furche angibt. 

Fissura splenialis ist einmal mit der Fissura eruciata ver- 
bunden (Nr. 15 r.H.). Ein andres Mal ist sie (Nr. 15 1.H.) im 
Nasalteile sehr auffallend verkürzt und endigt ungefähr in gleicher 
Entfernung vom vorderen und hinteren Hemisphärenende. Um so 
weiter nach hinten schneidet aber in diesem Falle die Fissura eruciata 
ein und endigt 1—1,5 mm vor der Fissura splenialis. 

An den andern Furchen ist nichts hervorzuheben. Ich lasse 
nun eine kleine Tabelle folgen, um den Entwicklungsgrad der Hirn- 
furchen an den jugendlichen Katzengehirnen zu demonstrieren. 

Aus dieser Tabelle ersehen wir, daß es bei der Katze nach der 
Zeit ihrer Entwicklung verschiedene Furchen gibt: solche, die be- 
reits im Mutterleibe zur Entfaltung kommen, und solche, die meistens 
erst im postuterinen Leben erscheinen. Zu diesen gehören: Fissura 
postsplenialis, Fissura suprasplenialis, Fissura genualis und Fissura 
medilateralis. 

Manche Furchen scheinen wieder in den ersten Stunden des 
extrauterinen Lebens aufzutreten, z. B. Fissura diagonalis, Fissura 
ectosylvia posterior, Fissura suprasylvia posterior. Um diese letzte 
Frage definitiv zu entscheiden, ist das vorliegende Material zu gering. 

Dank den Untersuchungen von KÖöPPpEn und LÖWENSTEIN! 
wissen wir, daß die Entstehung von Gehirnfurchen in einem, freilich 


ı Körpen u. LÖWENSTEIN. »Studien über den Zellbau der Großhirnrinde 
bei den Ungulaten und Carnivoren und über die Bedeutung einiger Furchen«. 
Monatsschr. f. Psychiatrie und Neurologie. Bd. XVIlI. 1905. 
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II. Beitrag zur Kenntnis des Katzenhirns (Hirnfurchen bei Neugeborenen). 
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noch nicht ganz aufgeklärten Zusammenhange mit der Bildung von 
Nervenzellgruppen steht, die natürlich ihre bestimmte physiologische 
Funktion ausüben. Das werden in diesem Falle also Nervenzellen 
sein, die als Zellen der grauen Hirnsubstanz die eine oder die andre 
Funktion (physischer, vielleicht auch psychischer Natur) beherrschen. 
Wenn wir uns nun auf den Standpunkt stellen, daß phylogenetisch 
ältere Eigenschaften auch beim Embryo in ihren Centren früher 
angelegt sein müssen, so drängt sich von selbst die Frage auf, ob 
nicht in den im extrauterinen Leben entstehenden Furchen Centren 
liegen, die erst in späterer ontogenetischer Zeit erworbene Eigen- 
schaften beherrschen. 

Eine experimentelle Untersuchung zur Beantwortung dieser 
Frage wäre von großem Interesse. 


(Aus dem physiolog. u. histolog. Institut der Tieräürxtlichen Hochschule zu Dresden. 
Direktor: Geh. Rat Prof. Dr. Ellenberger). 


Über Vorkommen und Formation des eytobla- 
stischen Gewebes im Verdauungstractus der Haus- 
säugetiere. 

I. Die Mundhöhle. 


Von 


Georg Illing, Dresden. 


Mit 7 Figuren im Text und Tafel XVI. 


Mit den in letzter Zeit gemachten Entdeckungen über die viel- 
seitige Funktion der Leucoeyten und mit der Erkenntnis der Be- 
deutung der Tonsillen und der tonsillenähnlichen Bildungen für 
verschiedene Infektionskrankheiten wird auch die Frage über das 
Vorkommen dieser Organe, wie über das Vorkommen und die For- 
mation des cytoblastischen Gewebes im Organismus überhaupt, wieder 
aktuell. 

In der Literatur, sowohl in den Hand- und Lehrbüchern, wie 
in den einschlägigen Spezialarbeiten findet man darüber nur wenige 
Angaben, und diese wenigen Angaben sind teilweise noch unrichtig. 
Vor allen Dingen genügen sie nicht, um auf ihnen pathologisch- 
anatomische und bakteriologische Forschungen aufzubauen. 

Eine Neubearbeitung dieses Gegenstandes erscheint daher zeit- 
gemäß. 

Im nachfolgenden werde ich versuchen, einen Beitrag zur Frage 
des normalen Vorkommens und der Formation des eyto- 
blastischen Gewebes im Organismus, und zwar speziell im 
Verdauungstractus der Haussäugetiere zu liefern. 

Das eytoblastische Gewebe zeigt im Verdauungsschlauche unsrer 
Haussäugetiere eine weite Verbreitung. Vereinzelten Leueoeyten und 
Lymphoeyten begegnen wir fast überall in der Schleimhaut. Auch 
diffuses eytoblastisches Gewebe, selbst mit Lymphknötehen (Keim- 
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centren) kann gelegentlich überall vorkommen. An bestimmten 
Stellen des Verdauungstraetus aber, am Übergange der Mundhöhle 
in die Rachenhöhle und der Nasenhöhle in die Rachenhöhle, ferner 
am Übergange des Dünndarmes in den Diekdarm und am Ende des 
Darmkanales im Rectum erreicht das cytoblastische Gewebe konstant 
eine so starke Ausbreitung, daß es zur Bildung von besonderen 
Organen kommt. Es führt dort zu Verdickungen der Schleimhaut 
und bildet offenbar, um eine Oberflächenvergrößerung herbeizuführen, 
gegen das Lumen gerichtete Vorwölbungen oder Einstülpungen der 
Schleimhaut einfacher oder komplizierter Art oder Mischformen beider 
und gibt so Veranlassung zur Entstehung von vorragenden Platten 
und Wülsten, von Schleimhautbälgen und von Tonsillen. 

In dieser Mitteilung will ich mich nur mit dem eytoblastischen 
Gewebe der Mundhöhle bezw. am Übergang der Mundhöhle 
in die Rachenhöhle (Schlundkopf) beschäftigen. 

Dem Lymphgewebe der Mundhöhle der Wirbeltiere ist, wie die 
in dem bekannten Werke von Orr (19) niedergelegte reiche Lite- 
ratur zeigt, eine große Aufmerksamkeit geschenkt worden. 

Die Untersuchungen, die auf diesem Gebiete angestellt wurden, 
beschäftigen sich aber meist nur mit speziellen Fragen, so z. B. mit 
der Bedeutung des Lymphgewebes der Mundhöhle, mit der Durch- 
wanderung der Leucocyten durch das Epithel und mit dem Bau der 
lymphatischen Organe im allgemeinen und zwar dann immer nur 
unter Heranziehung einzelner Tierarten. 

Eine vergleichende -makroskopische und mikroskopische Unter- 
suchung über das Vorkommen und den Bau des eytoblastischen Ge- 
webes in der Mundhöhle bei einer größeren Anzahl von Säugetieren 
und zwar speziell der Haussäugetiere existiert aus neuerer Zeit nicht. 
Früher ist eine solche von Rapp (20) 1839 und von ScHuipr (23) 1863 
und dann später von KunzE und MüntgAcH (17) geliefert bezw. ver- 
sucht worden. Die Gaumenmandeln speziell sind mehrfach ver- 
gleichend bearbeitet worden, so neben Rapp und SCHMIDT eingehend 
von AsvErus (1){. Außerdem findet man noch einzelne, vergleichende 


ı Die Befunde von ScHMmIDT u. Asverus, deren Forschungen nunmehr 
nahezu 50 Jahre zurückliegen, konnte ich bei meinen Untersuchungen zu einem 
großen Teile bestätigen. Ihre Resultate fanden aber leider bisher keine Auf- 
nahme in die Lehr- und Handbücher der vergleichenden Anatomie und Veterinär- 
anatomie, und sie wären sicherlich der Vergessenheit anheimgefallen, hätte ihnen 
nicht OPPEL (19) in seinem Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen 
Anatomie der Wirbeltiere zu ihrem Rechte verholfen. 
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Angaben in den Lehr- und Handbüchern der vergleichenden Anatomie 
von GEGENBAUR (9), WIEDERSHEIM (27, 28) u. a. und der Veterinär- 
Anatomie und -Histologie von CHAUVEAN und ARLOING, ELLENBERGER 
und Baum (7), Marrın (18) und ELLENBERGER (6) und ELLENBERGER 
und GÜNTHER (8). 

Cytoblastisches Gewebe findet man an verschiedenen Stellen der 
Mundhöhle und zwar in Form des diffusen Vorkommens oder m Form 
einzelner und gehäufter Lymphknötchen oder in Form der Schleim- 
hautbälge oder der Mandeln. Diffus und als Lymphknötchen kommt 
es in den Lippen, den Backen, dem harten Gaumen, der Zungen- 
spitze, dem sublingualen Mundhöhlenboden selten bezw. recht zerstreut 
und vereinzelt und nicht konstant vor. Am Übergang der Mund- 
höhle in die Rachenhöhle aber bildet das eytoblastische Gewebe bei 
unsern Haussäugetieren, ebenso wie BIckEL (2) für den Menschen 
angibt, Konstant einen geschlossenen, Iymphatischen Ring. 

Dorsal findet es sich im Gaumensegel, seitlich in den Schleim- 
hautpartien zwischen Arcus palato-pharyngeus und Arcus palato- 
glossus und ventralim Zungengrund undin der Regio glosso-epiglottiea !. 

In bezug auf Ausbreitung und Formation, selbst in bezug auf 
seinen mikroskopischen Aufbau zeigt das eytoblastische Gewebe dieser 
Gegend bei den einzelnen Haussäugetierarten so große Verschieden- 
heiten, daß jede Tierart eine besondere Besprechung erfordert. 

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf Hund, Katze, 
Pferd, Esel, Rind, Schaf, Ziege, Schwein und teilweise auch 
auf den Menschen. 


ı Für die nachfolgende Abhandlung ist eine genauere Begriffsbestimmung 
für die einzelnen, hier in Betracht kommenden Teile der Zunge notwendig. 
Bei den Haussäugetieren wird der schräge, etwas vertiefte, am Zungenbein 
befestigte, nur eine dorsale Fläche besitzende und seitlich und ventral ange- 
wachsene Anfangsteil der Zunge, der vom Kehldeckel bis zum Abgang der 
Arcus glosso-palatini reicht, als Radix linguae, Zungenwurzel oder 
Zungengrund bezeichnet. Vom Zungengrunde geht die Schleimhaut auf den 
Kehldeckel über; dabei bildet sie median eine Falte, die Pliea glosso-epi- 
glottica mediana. Seitlich von ihr sieht man zuweilen noch 2 kleinere, 
zum Seitenrand des Kehldeckels ziehende Falten, Plicae glosso-epiglot- 
ticae laterales, und zwischen diesen und der ersteren die kleinen Valle- 
eulae glosso-epiglotticae, Zungenkehldeckelgrübchen. Als Regio 
glosso-epiglottica wird kurz das Schleimhautgebiet zwischen Zungengrund 
und der Basis der Epiglottis bezeichnet. Der Zungengrund geht bei den Haus- 
säugetieren, abgesehen von den Carnivoren, in den mit einer dorsalen Rücken- 
und zwei Seitenfläichen versehenen Zungenkörper der also nur ventral an- 
gewachsen ist, und dieser in die freie, eine Rücken- und Bodenfläche und 
zwei Seitenränder zeigende Zungenspitze über. 
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I. Allgemeines. 

Einleitend möchte ich erwähnen, daß im allgemeinen bei den 
Haussäugetieren bezüglich des weichen Gaumens und der Lage der 
Gaumenmandeln andre Verhältnisse wie beim Menschen bestehen. 

Der weiche Gaumen des Menschen stellt nach den Angaben 
der Anatomen, von deren Richtigkeit ich mich auch selbst an Prä- 
paraten, die ich der Liebenswürdigkeit des Herrn Prosektor Dr. 
GEIBEL-Dresden verdanke, überzeugt habe, eine dicke, quergestellte, 
plattenartige Schleimhaut-Duplieatur dar, die im Innern die Aus- 
breitung mehrerer Muskeln enthält. Der aus dem harten Gaumen 
hervorgehende Anfangsabschnitt ist nahezu horizontal gestellt. Der 
freie aborale Abschnitt, das eigentliche Velum palatinum, bildet mit 
dem Palatum durum nahezu einen rechten Winkel; es biegt vom 
harten Gaumen und dem Anfange des weichen ähnlich ab, wie das 
kückenmark durch das Kopfmark (Medulla oblongata) vom Gehirn; 
es hängt also nach unten; sein freier Rand sieht gegen den Öso- 
phaguseingang und den Kehlkopfeingang. Bei der Nahrungsauf- 
nahme ändert sich allerdings seine Stellung vollständig; der freie 
Rand sieht dann wirbelwärts. 

Der freie Rand besitzt bekanntlich median, in Form eines deut- 
lichen zapfenförmigen Vorsprunges die Uvula. Dadurch zerfällt der 
ausgeschweifte Rand in zwei Hälften, die je einen konkaven Bogen 
(Arcus palatinus dexter et sinister) bilden. 

Lateral von der Basis der Uvula geht jederseits eine Schleim- 
hautfalte, der Arcus palato-pharyngeus, stark konkav gebogen öso- 
phagus- und ein wenig wirbelwärts und verliert sich in der lateralen 
Wand der Pars laryngea des Pharynx. Außerdem zieht jederseits 
etwas oral von der Basis der Uvula eine zweite Schleimhautfalte, 
der Arcus palato-glossus leicht konkav gebogen nach dem Seiten- 
rand der Zungenwurzel. 

Von der wirbelseitigen Fläche des Arcus palato-glossus geht 
eine dünne, dreieckige Schleimhautfalte (Pliea triangularis) dorsal 
zur Basis des Zäpfehens. Die Falte beginnt am Seitenrande der 
Zunge breit und setzt sich schmal an der Basis des Zäpfchens an. 
Zwischen ihr und dem Arcus palato-pharyngeus liegt eine tiefe 
Bucht, der Sinus tonsillaris, von dessen Grund aus sich die Ton- 
sillapalatina entwickelt hat. Die Gaumenmandeldes Menschen 
ist ein länglicher, meist abgeplattet-eiförmiger Körper von wechselnder 
Größe, der mit seiner höckerigen Oberfläche frei in die Mundhöhle 
vorragt und mit seinem basalen Abschnitte bezw. der Hauptmasse 
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in der gen. Bucht sitzt. Von der Oberfläche dieser Wulst führen 
rundliche oder längliche Öffnungen in Spalten, Fossulae tonsillares, 
deren Wandungen von eytoblastischem Gewebe mit zahlreichen Keim- 
eentren (Sekundär- oder Lymphknötchen) gebildet werden. Die 
Mandel beschränkt sich meist nur auf den Sinus tonsillaris und füllt 
ihn zum größten Teil aus. Oft läßt sie noch nach dem Zäpfchen 
zu eine Fossa supratonsillaris frei, die sich lateral und oral 
hoch hinauf erstreckt; in andern Fällen aber verwächst die Plica 
triangularis mit der freien Oberfläche der Mandel, so daß die Ab- 
srenzung der Falte ganz verschwinden kann und die Fossa supra- 
tonsillaris fehlt. 

Am weichen Gaumen derHaussäugetiere (s. Taf. XVI Fig. 6) 
kann man auch wie beimMenschen zwei Teile unterscheiden, einen ora- 
len, mit dem harten Gaumen verbundenen horizontalen, die Parshori- 
zontalis, und einen aboralen, frei in die Mundhöhle herabreichenden 
Teil, das eigentliche Velum palatinum. Der horizontale, drüsen- 
haltige Teil wird aber von den Veterinäranatomen, da er an der 
knöchernen Gaumenplatte liegt und somit das Ganze hart erscheint, 
zum Palatum durum gerechnet und nur von einem Ursprungsrand 
oder angewachsenen Randteile des weichen Gaumens gesprochen. 
Das Gaumensegel fällt aber nicht wie beim Menschen nahezu senk- 
recht ab, sondern ist im allgemeinen schräg gerichtet, wie dies der 
Abbiegung des Halses vom Kopfe entspricht. Dem freien Rand 
fehlt die Uvula oder diese ist rudimentär (Schwein Fig. 6/, Rind). 
Der Rand ist in seiner Gesamtheit ausgeschweift (Arcus palatinus). 

Vom freien Rande selbst geht jederseits nur eine Schleimhaut- 
falte, der Areuspalato-pharyngeus (Taf. XVI Fig. 6%) aus, der im 
Bogen seitlich am Kehlkopf vorbei zur wirbelseitigen Wand des 
Pharynx zieht und dort am Übergang des Pharynx in den Ösophagus 
mit dem der andern Seite zusammenfließt und auf diese Weise einen 
deutlich markierten, geschlossenen Ring bildet. Der Wirbelwandteil 
des Ringes stellt zugleich die dorsale Grenze zwischen Pharynx und 
Ösophagus dar, und Haan (10) und ELLENBERGER und Baum (7) 
haben ihn deshalb als Limen pharyngo-oesophageus dorsalis 
(Taf. XVI Fig. 62) bezeichnet. Diese Falte ist entwicklungsgeschicht- 
lich von großer Bedeutung. 

Der Arcus palato-glossus (Taf. XVI Fig. 6) geht nicht wie 
beim Menschen neben dem Ursprung des Arecus palato-pharyngeus 
vom freien Rande des Gaumensegels ab, sondern entspringt nahe 
dem Ursprungsrande des Gaumensegels aus dessen Seitenrande. Von 
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hier steigt er dann ziemlich senkrecht als schmale Schleimhautfalte 
zum Seitenrande der Zunge herab und zwar zur Grenzstelle zwischen 
Zungenkörper und Zungengrund. Zwischen den Gaumenbögen liegt 
demnach bei den Haussäugetieren jederseits eine breite Schleimhaut- 
fläche, die man, da in ihr i. d. R. die Gaumenmandeln liegen, 
als Regio tonsillaris bezeichnen könnte. 

Eine der Mandelbucht, dem Sinus tonsillaris des Menschen genau 
entsprechende Bucht kommt bei den Haussäugetieren nicht vor. Nur 
bei den Fleischfressern finden sich jederseits in der Regio tonsillaris 
durch Schleimhautfalten gebildete taschenähnliche Gruben, in denen 
teilweise die Gaumenmandeln liegen. Diese Gruben der Fleisch- 
fresser könnte man allenfalls mit dem Sinus tonsillaris des Menschen 
homologisieren; jedenfalls kann man die gleiche Benennung auch 
hier anwenden. 


Il. Spezielles. 
1. Hund. 


Bekanntlich teilt sich beim Hunde der Arcus palato-pharyngeus 
jederseits in zwei Schenkel. Ein Schenkel zieht im Bogen zur 
Wirbelwand des Pharynx und bildet dort mit dem der andern Seite 
das Limen pharyngo-@sophageus dorsalis und der andre geht zum 
Kehldeckel als Arcus palato-epiglotticus. In der Schleimhautpartie 
zwischen Arcus palato-epiglotticus und Arcus palato-glossus liegt in 
einer Einbiegung, die durch eine hohe Schleimhautfalte zu einer 
Tasche, Sinus tonsillaris, wird, die Gaumenmandel. Äußerlich be- 
trachtet, sieht man dort zunächst einen in die Mundhöhle hineinragen- 
den, parallel zum Mundhöhlenboden gestellten, walzenförmigen Wulst 
(Taf. XVI Fig. 1a), dessen medialer Rand und dessen beide Enden von 
einer hohen, schmalen, bogenförmigen Falte (Taf. XVI Fig. 1b), die 
vom Arcus palato-epiglotticus bis zum Arcus palato-glossus reicht, 
überdeckt werden. Hebt man die Falte in die Höhe und zur Seite, 
dann kann man, namentlich wenn man auch die Mandel etwas zur Seite 
schiebt, in das Innere der Tasche hineinsehen. Dabei nimmt man wahr, 
daß die Tasche nicht mit der gewöhnlichen Mundschleimhaut ausge- 
kleidet ist, sondern daß der Taschengrund und die untere Hälfte der 
inneren Fläche der Schleimhautfalte (b), also die gesamte Grube, eine 
verdickte, nach Aussehen und Konsistenz der die Mandel bildenden Haut 
gleichende Schleimhaut besitzt. Offenbar ist dieses eine Fortsetzung 
der Mandel und ihr zuzurechnen. Es mag hier vorausgesandt werden, 
daß die mikroskopische Untersuchung gezeigt hat, daß in der Tat 
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die verdickte Taschenwand aus Tonsillengewebe besteht; daß die 
tiefere Partie der Tasche also gewissermaßen eine Grube in der 
medialen Partie der Mandel (eine Fovea tonsillaris) (Taf. XVI 
Fig. le u. 2e) ist. Das ganze Gebilde, der aus der Tasche vorragende 
Wulst (die eigentliche Mandel der Autoren) und die tiefere, einge- 
senkte Portion des Tonsillengewebes zusammengenommen stellen die 
Tonsille im weiteren Sinne dar. Die untere Hälfte der nfedialen 
Wandung der Tasche und die laterale in ihrer ganzen Ausdehnung 
bestehen aus Mandelgewebe. Der laterale Rand der Wulst setzt 
sich von der anstoßenden Mundschleimhat durch einen scharfen, tiefen 
Falz (Fig.le u. Taf. XVI Fig. 2/,3/) ab. Die Größe der Wulst richtet 
sich nach der Größe des Hundes. Ich fand sie bei Doggen und Bern- 


Fig.1. 


Querschnitt durch eine Tonsilla palatina vom Hund. (Schematisch.) & Epithel, 5 Tonsillengewebe, 
c Drüsen, c’ Drüsenausführungsgänge, d Fovea tonsillaris, e Falz. 


hardinern 2—3 cm lang und '/,—1 em dick. Die Oberfläche der 
Wulst ist in der Regel glatt. Selten findet man sie von flachen 
Querfurchen durchsetzt. In den tieferen Partien der Tasche (also 
inder Foveatonsillaris) sieht man flache, längliche Wülste (Falten) 
und zwischen ihnen Längsfurchen. Außerdem kommen aber auch 
Querfurchen vor. Demnach gehen die Längswülste nicht immer 
durch die ganze Länge der Tonsillengewebsplatte hindurch, sondern 
werden wieder von kleineren vertikalen, quer oder schräg verlaufen- 
den Fältchen (Wülstehen) unterbrochen, so daß sie in der Tiefe eine 
ziemlich unregelmäßige Oberfläche erhält und die ganze Tonsille 
infolgedessen auf jedem folgenden Querschnitt anders erscheint. 
Dazu kommt, daß die Tasche an verschiedenen Stellen verschieden 
tief ist, diese tieferen Stellen (Foveolae tonsillares) sind häufig 
von so schrägem Verlauf, daß förmliche, den Grund der Tasche 
durchsetzende Höhlungen sich bilden. Werden die Höhlungen vom 
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Vertikalschnitt in mehr oder weniger schrägem Querschnitt getroffen, 
so erscheinen sie als ganz von Tonsillengewebe umgebene Spalten 
und können so Fossulae tonsillares vortäuschen. In Wirklichkeit 
handelt es sich aber um die quer oder schräg getroffenen Furchen 
des stark gebuchteten Taschengrundes. 

Wie oben schon gesagt, zeigt die mikroskopische Untersuchung 
(Tafelfıg. 2, Textfig. 1), daß die beschriebene Wulst uud die Aus- 
kleidung der Fovea tonsillaris (des tieferen Teiles der Tasche) aus 
eytoblastischem Gewebe mit zahlreichen, relativ dicht liegenden 
Keimecentren besteht, d. h. die Propria mucosae ist bedeutend ver- 
diekt und besteht aus dem gen. Gewebe (Textfig. 1b und Tafel- 
fig. 2b und db’). Ich werde der Kürze halber das mit Keimeentren 
ausgerüstete cytoblastische Gewebe »Tonsillen-(Mandel-)Ge- 
webe« nennen. Die Pars papillaris der cytoblastischen Lamina 
propria der Schleimhaut ist erhalten geblieben. Man findet deshalb 
über dem Tonsillengewebe einen Papillarkörper mit niedrigen, breiten, 
am freien Ende meist abgerundeten Papillen, die von einem mehr- 
schichtigen Plattenepithel überdeckt werden (Tafelfig. 2a). 

Fast regelmäßig findet man beim Hunde, seltener auf der Wulst, 
häufiger in der Tiefe der Tasche unter dem Epithel, von eyto- 
blastischem Gewebe umgeben, kuglige Gebilde von verschiedener 
Größe, die aus konzentrisch geschichteten Epithelzellen, von denen 
die zu innerst liegenden häufig zu körnigen oder scholligen Massen 
zerfallen sind, bestehen. Diese Zellkonglomerate haben große Ähn- 
lichkeit mit den Hassatschen oder konzentrischen Körperchen der 
Thymusdrüse, und ich will sie auch vorläufig, da sie meines Wissens 
bis jetzt noch nieht in den Tonsillen beobachtet und benannt worden 
sind, als konzentrische Körperchen der Mandeln bezeichnen. 
Teilweise stehen sie durch einen dünnen Epithelstrang noch mit 
dem Oberflächenepithel in Verbindung, ein Zeichen dafür, daß sie 
epithelialen Ursprungs sind. 

Die Keimcentren (Lymphknötchen) (Tatelfig. 20’) liegen sowohl 
in der Tasche als auch längs der ganzen gewölbten Fläche der 
Wulst in einfacher Schieht ziemlich dicht unter dem Epithel und 
sind oft schon fürs bloße Auge auf der Oberfläche als kleine nie- 
drige, knötehenartige Erhebungen sichtbar. Ihre Form weicht oft 
von der kugligen ab. Sie sind durchschnittlich bedeutend größer 
als die Lymphknötehen bei den meisten noch zu besprechenden 
Tierarten. Sie messen durchsehnittlich von dunklem zu dunklem 
Hof 1—1!/, mm, einzelne sogar 2 mm im Durchschnitt. 
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Seitlich neben den Tonsillen und auch unter ihnen, aber in der 
Regel nicht unter dem Boden der Fovea findet man kleine Paket- 
chen (Läppehen) von Drüsen (Tafelfig. 2, Textfig. 1. Zuweilen er- 
strecken sich auch Drüsenläppchen, von Bindegewebe begleitet, in 
den Mandelwulst hinein. Dann reichen die Drüsen aber meist nur 
bis zur Basis des Wulstes und halten sich in der Regel nur an dessen 
laterale, nicht tonsillare Schleimhaut. Sie liegen dicht unter dem 
oben erwähnten Falze (Textfig. le und Tafelfig. 2/), dessen Boden von 
ihren zahlreichen Ausführungsgängen durchbohrt wird. Vereinzelt 
trifft man aber auch Drüsenläppchen im oberen Teile des Mandel- 
wulstes (der Mandel der Autoren). Ihre Ausführungsgänge treten 
entweder durch die breiteren Teile des internodulären Bindegewebes 
auf die freie Oberfläche oder suchen sie auf Umwegen zu erreichen. 

Die Tonsillendrüsen sind beim Hunde gemischte Drüsen mit 
sichel- bis halbmondförmigen Randzellkomplexen. 

Bezüglich ihrer Formation muß man sie den tubulösen Drüsen 
zurechnen. Im mikroskopischen Bilde sieht man meist runde, ovale 
and gebogene Durchschnitte. Schläuche mit alveolären Ausbuch- 
tungen sieht man niemals, dagegen öfters Durchschnitte, welche 
Teilungsstellen von Schläuchen getroffen haben, so daß, wenn die 
abgehenden Äste schräg abgeschnitten sind, Bilder entstehen, die 
das Vorkommen von Alveolen vortäuschen könnten. Die Zellen der 
Drüsenendstücke sind, abgesehen von den Randzellen, mucöse Zellen, 
die man in den verschiedensten Funktionsstadien antrifft. Die End- 
stücke gehen ohne Vermittelung von Schaltstücken oder Speichel- 
röhren in relativ weite Ausführungsgänge mit einschichtigem, kubi- 
schem oder plattem Epithel, die das Secret an die freie Oberfläche 
abführen, über. 

Fast regelmäßig fand ich beim Hunde, in das kubische Epithel 
der Ausführungsgänge der Gaumendrüsen eingestreut und mit den 
gewöhnlichen kubischen Zellen gruppenweise oder auf ganze Schlauch- 
abschnitte hin abwechselnd, die von HAmEcHER (12) in den Drüsen- 
gängen des Zungengrundes von Pferd und Rind und des Arcus glosso- 
palatinus vom Hund und von JAENICKE (14) im weichen Gaumen des 
Hundes beschriebenen, hohen schmalen Cylinderzellen, die sich mit 
Eosin stark rot gefärbt hatten. Nach der Reaktion des Zelleibes 
dem Eosin gegenüber ist anzunehmen, daß sie eine seröse Flüssig- 
keit absondern und infolgedessen zu den secretorischen Zellen zu 
rechnen sind. Diese Zellinseln sind als intraepitheliale seröse 
Drüsen aufzufassen. 

Morpholog. Jahrbuch. 40. 42 
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In der Schleimhaut der Mundhöhlenfläche des Gaumen- 
segels, des Zungengrundes und der Regio glosso-epiglot- 
tica, wo man bei andern Haussäugetieren Schleimhautbälge findet, 
kommen beim Hund keine derartigen Gebilde vor. Dagegen findet man 
in diesen Schleimhautpartien stets, aber ohne Konstanz ihrer Lage, un- 
regelmäßig zerstreut, Herde von diffusem eytoblastischem Gewebe oder 
einzeln stehende kuglige Lymphknötchen, die bald über die Ebene 
der Oberfläche der Schleimhaut, an welchen Stellen die mikrosko- 
pischen Papillen fehlen, halbkuglig hervorragen oder in die Tiefe des 
Propriagewebes eingebettet liegen. Die submucösen Drüsen dieser 
Schleimhautpartien gleichen denen in der Nähe der Gaumenmandeln. 


2. Katze. 


Bei der Katze haben wir bezüglich Lage und Form der 
Gaumenmandeln (Textfig. 2) ähnliche Verhältnisse wie beim Hund. 


Fig. 2. 


Querschnitt durch eine Tonsilla palatina der Katze. (Schematisch.) « Epithel, d Tonsillengewebe, 
c Drüsen, c' Drüsenausführungsgänge, d Fovea tonsillaris. 


Zwischen dem Arcus palato-pharyngeus und dem Arcus palato- 
glossus, also in der Regio tonsillaris, liegt ein kurzer, dieker, walzen- 
förmiger Wulst aus Tonsillengewebe, der von einer gebogenen, etwas 
höheren, schmalen, medialen Falte hakenförmig umgriffen wird. 
Zwischen der Wulst und der Falte befindet sich ein schmaler, 
ungeteilter Spalt, der sich um die untere und laterale Seite der 
Mandel herumzieht. Man könnte den Eingangsteil des Spaltes 
Fossa supratonsillaris nennen. Von dieser aus dringt eine spalt- 
förmige Höhle (Fig. 2d) in schräg ventro-lateraler Richtung in die 
Mandel ein (Fovea tonsillaris), die einer Fossula tonsillaris eines 
Schleimhautbalges nicht unähnlich ist. Die Wand dieser Fovea be- 
steht aus Tonsillengewebe (Fig. 25), dieses bildet über dem Spalt 
die erwähnte vorspringende Wulst, die dem Auge des Beobachters 
als Mandel entgegengetreten ist. Die gesamte Oberfläche der Wulst 
und das Innere der Mandelhöhle ist glatt. 
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Die Gaumenmandel der Katze besteht also aus einer Tonsillen- 
gewebsplatte, die an der Oberfläche zunächst einen walzenförmigen 
Wulst bildet und dann eine präformierte Höhle auskleidet, bzw. 
durch Einstülpung oder Einsenkung in die Tiefe eine Grube bildet. 

Die Noduli der Tonsillengewebsplatte liegen überall in einer 
Scehieht und sind verhältnismäßig groß, durchschnittlich 1 mm im 
Durehmesser. Auf der Platte fehlt bei der Katze meist der Papillar- 
körper. Das mehrschichtige Plattenepithel ist von Leueoeyten durch- 
setzt. Durch eine dichtere Bindegewebslage (Kapsel) wird die Platte 
deutlich von der Umgebung abgesetzt. 

Unter und um die Mandel herum liegen Drüsenläppchen (Fig. 2c 
und e). In der Wulst liegen bei der Katze keine Drüsen. Die 
Drüsen der Katze tragen einen besonderen Charakter. Es sind nicht 
sewöhnliche Schleimdrüsen. Ihre Endstücke stellen sehr weite, sich 
gabelnde Tubuli, die mit hohen und schmalen Epithelzellen aus- 
gekleidet sind, dar. Der Zellkern ist rund, bläschenförmig und 
liegt im basalen Viertel der Zelle. Ihr Protoplasma färbt sich nur 
schwach mit den spezifischen Schleimfarben; daneben reagiert es 
deutlich auf die sauren Farben, wie Eosin usw. Sie verhalten sich 
also ähnlich wie die Zellen der Pylorus- und Duodenaldrüsen 
(ELLENBERGER 8: und DEINMLER 4). Sie produzieren zwar Schleim, 

daneben haben sie aber noch andre wichtige Funktionen, nämlich 
“ die Produktion von Enzymen, so daß die Schleimproduktion und 
Schleimseeretion erheblich geringer als in den gewöhnlichen Schleim- 
drüsen der übrigen Haustierarten ist und mehr als Nebenfunktion 
zu betrachten ist. Es sind also seromucöse Drüsenzellen. 
Schaltstücke und Speichelröhren kommen in den Tonsillendrüsen 
der Katze nicht vor. Die Endstücke münden gewöhnlich sofort in 
weite, mit kubischem Epithel ausgekleidete Gänge, die nichts Be- 
sonderes zeigen und die dann das Secret direkt an die Oberfläche 
abführen. An der Mundhöhlenfläche des Gaumensegels, in der 
Regio glosso-epiglottica und am Zungengrunde finden sich bei der 
Katze keine Bälge. Dagegen beobachtete ich in diesen eben ge- 
nannten Schleimhautpartien regelmäßig einzelne, verstreut liegende 
Lymphknötchen, die teilweise die Oberfläche leicht halbkuglig vor- 
wölben. An beiden Seiten der Basis des Kehldeckels fand ich häufig 
eine, auf die Oberfläche stark hervorragende Gruppe großer, kugliger, 
von diffusem eytoblastischem Gewebe umgebener Lymphknötchen, 
also eine kleine Tonsillenplatte, die man ihrer Lage nach als Ton- 
silla para-epiglottica bezeichnen könnte, 
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3. Pferd. 

Die Gaumenmandeln des Pferdes (Tafelfig. 3, Textfig. 3) 
bilden mehr oder weniger ovale, 10—12 cm lange und etwa 2 cm 
breite, platte, an beiden Seiten des Zungengrundes bis zur Basis der 
Epiglottis reichende Wülste, deren Oberfläche von zahlreichen, ver- 
schieden großen und verschieden geformten meist schlitzförmigen, 
mit der Längsrichtung nach der Quere des Organs stehenden Öff- 
nungen (Tafelfig. 3b und Textfig. 3e) versehen ist. Daneben finden 
sich auch größere Gruben mit weiter Öffnung, die ich je nach ihrer 
Größe als Foveae oder Foveolae tonsillares (Tafelfig. 3« und 
Textfig. 3d) bezeichnen will. Man könnte sie mit gleichem Rechte 
auch als Recessus tonsillares bezeichnen. Am Boden dieser Foveae 
finden sich wieder kleinere, enge Öffnungen, die denen an der Ober- 


Fig. 3. 


Querschnitt aus einer Tonsilla palatina vom Pferd. (Schematisch.) a Epithel, 5 Tonsillengewebe 
c Drüsen, c' Drüsenausführungsgänge, d Foveola tonsillaris, e und e’ Fossulae tonsillares. 


fläche der Mandeln ähneln. Diese Öffnungen, die an der gewölbten 
Oberfläche der Mandel (Textfig. 3e) und die am Boden der Foveae 
(Textfig. 3e’) führen sämtlich in einfach spaltförmige, in verschie- 
dener Richtung ausgebuchtete oder auch in gablig verzweigte Grüb- 
chen (Fossulae tonsillares.) Die Grübchen sind verschieden tief, 
2—5 mm; am kürzesten sind in der Regel die, die vom Boden der 
Fovea abgehen. Jede Fossula wird von einem dieken Mantel eyto- 
blastischen Gewebes, das in einer Schicht deutlich abgegrenzte, 
kuglige oder ovoide Lymphknötchen enthält, also von Tonsillen- 
gewebe (Textfig. 35) umkleidet. Dieses bildet die Wand der Fos- 
sulae. Es handelt sich also um Schleimhautbälge, die dicht neben- 
einander liegen und auf die freie Oberfläche oder in die Foveae ton- 
sillares münden. Jeder Balg wird von einer fibrös-elastischen Hülle 
umgeben, so daß sich auf diese Weise die Gaumenmandeln des 
Pferdes aus zahlreichen Bälgen zusammensetzen. Das ganze, aus 
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Follieuli tonsillares aggregati bestehende Gebilde wird von einer 
gemeinschaftlichen bindegewebigen Kapsel umgeben. Die Bälge 
liegen nicht in einer Ebene, sondern einige von ihnen rücken, wie 
bereits angedeutet und wie die Textfig. 3 zeigt, durch die Bildung 
der Foveae etwas in die Tiefe. Die angeheftete Fläche der Mandel 
erscheint daher uneben. Die Unebenheiten werden durch Läppchen 
von tubulösen Schleimdrüsen (Textfig. 3c), die ebenfalls eine‘ beson- 
dere, fibröse Umhüllung haben, ausgefüllt. Die Endstücke dieser 
Drüsen, deren Epithel rein mueös ist und keine Besonderheiten zeigt, 
gehen direkt in ziemlich weite Gänge mit kubischem Epithel über, 
die das Secret zwischen den Bälgen der Mandel hindurch an die 
Oberfläche oder seltener durch die seitlichen Wände der Fovea in 
diese abführen. Einmündungen des ausführenden Apparates der 
Drüsen in die Fossulae tonsillares konnte ich entgegen den Angaben 
von Asverus (1) niemals beobachten. Die oberflächliehste Schicht 
der Mandel stellt die Pars papillaris der aus Tonsillengewebe be- 
stehenden Propria mucosae dar. Diese (Pars papillaris) besteht an 
der Oberfläche der Mandel sowie in den Foveae aus hohen schmalen 
und spitzen Papillen. Der Papillarkörper setzt sich auch in die 
Fossulae fort. Die Papillen werden aber an deren Mündung nie- 
driger und breiter und verschwinden in deren Tiefe ganz. Das 
mehrschichtige Plattenepithel ist an der Oberfläche und in den Fo- 
veae hoch, mit deutlich aus&eprägten Zellgrenzen. In den Fossulae 
wird es niedriger und lockerer; die Zellen sind undeutlich und von- 
einander abgesetzt. Sowohl die Follikelschicht als auch die Drüsen- 
läppchen werden von elastischem Gewebe in Form von feinen, dich- 
ten Netzen umgeben. Unter dem Epithel der Oberfläche und der 
Foveae befindet sich ein gröberes, lockeres, elastisches Netz, von 
dem feinere Züge in die langen spitzen Papillen abzweigen. Unter 
dem, Epithel der Fossulae tonsillares befindet sich in der Regel 
kein elastisches Gewebe. 

Die Schleimhaut der Regio glosso-epiglottica ist ziemlich 
glatt, mit zahllosen feinen, punktförmigen Öffnungen, den Mündungen 
der Drüsenausführungsgänge, besetzt. Auf dem Zungengrunde 
findet sich eine große Menge glatter, halbkugliger, teilweise pflaster- 
steinähnlicher Erhabenheiten, die nach der Regio glosso-epiglottica 
zu von geringerer Größe und mehr einzelnstehend sind, während 
sie sich nach dem Zungenrücken zu einer ansehnlichen Höhe er- 
heben und in unregelmäßig buchtigen Zeichnungen untereinander 
zusammenfließen. Auf diesen Erhöhungen gewahrt man zahlreiche 
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Öffnungen von verschiedener Größe, von feinen punktförmigen bis 
zu 1 mm Durchmesser. Die kleineren feineren Öffnungen sind, wie 
in der Schleimhaut der Regio glosso-epiglottica die Mündungen der 
Drüsengänge; die größeren dagegen führen in unregelmäßige Fos- 
sulae tonsillares von Schleimhautbälgen. Die Grübchen sind mit 
hohem Plattenepithel und hohen, schmalen, engstehenden Propria- 
papillen, die sich genau wie an der Oberfläche verhalten, ausge- 
kleidet. 

In der eytoblastischen, relativ dieken Grübcehenwand liegen die 
Sekundärknötchen ziemlich dieht und in einfacher Lage. Die Fos- 
sulae sind an ihrer Mündung meist etwas trichterförmig erweitert. 
In der Tiefe verengern sie sich zu einem schmalen Gang, um den 
die Sekundärknötchen gruppiert sind. Die Mündungsstelle ist meist 
frei von eytoblastischem Gewebe. Jeder Balg wird locker von einer 
derben Bindegewebskapsel umhüllt. Unter und zwischen den Bäl- 
gen liegt ein zusammenhängendes Lager von tubulösen Schleim- 
drüsen ohne Randzellkomplexe. Ihre Ausführungsgänge sind von 
Anfang an relativ weit und mit kubischem Epithel ausgekleidet. 
Sie münden meist zwischen den Bälgen mit enger, aber immerhin 
triehterförmiger Öffnung an die freie Oberfläche, oder seltener, wie 
SCHMIDT (23) angibt und wie ich auch in einzelnen Fällen beobach- 
ten konnte, in den Mündungstrichter der Bälge. Die massenhaft 
vorhandenen Bälge am Zungengrund erfüllen den Zweck einer Ton- 
silla lingualis. 

In der Regio glosso-epiglottica ist das submucöse Drüsen- 
lager zusammenhängender und dieker. Die Ausführungsgänge mün- 
den in derselben Weise, aber viel dichter nebeneinander auf die 
Oberfläche. Schleimhautbälge kommen in der Regio glosso-epi- 
glottiea sehr selten vor, dafür öfters kleine Anhäufungen von eyto- 
blastischem Gewebe mit Lymphknötchen. 

An der Mundhöhlenfläche des Gaumensegels des Pfer- 
des, am Übergang des harten zum weichen Gaumen findet man in 
der Medianlinie ein etwa 4 cm langes und etwa 2,5 em breites, in 
einer Doppelfurche liegendes Feld, dessen Oberfläche mit halbkug- 
ligen Erhebungen besetzt ist. Sie tragen ähnlich wie die des Zungen- 
grundes auf ihrer Höhe ungefähr 1 mm weite Öffnungen. Letztere 
führen in Höhlen, deren Wände aus cytoblastischem Gewebe mit 
deutlich begrenzten Lymphknötchen, also aus Tonsillargewebe be- 
stehen. Diese Gebilde sind demnach den Bälgen des Zungengrun- 
des und der Tonsilla palatina durchaus ähnlich, nur mit dem un- 
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erheblichen Unterschied, daß das eytoblastische Gewebe mit den 
Sekundärknötchen hier fast unmittelbar unter der Oberfläche liegt, 
die auf den Erhabenheiten niedrigere Propriapapillen und dünneres 
Epithel zeigt. Außerdem sind die Fossulae in der Regel etwas 
kürzer als im Zungengrunde und der Tonsilla palatina. 

Dureh eine die einzelnen Bälge einhüllende, bzw. die ziemlich 
engstehenden Bälge untereinander verbindende bindegewebige Kapsel 
wird diese Anhäufung von Bälgen zu einem Organ, das große Ähn- 
lichkeit mit der oben besprochenen Tonsilla palatina hat, vereint 
und das man seiner Lage nach Tonsilla palatina media s. im- 
par nennen könnte. Unter, vor allem aber um die Tonsilla 
palatina media herum liegt eindiekes Lager von tubulösen Schleim- 
drüsen. Sie besitzen dieselben Drüsenendstücke und Ausführungs- 
gänge wie die Drüsen der oben beschriebenen seitlichen Gaumen- 
mandeln. 


4. Esel. 

Von den Einhufern wurde neben dem Pferde der Esel unter- 
sucht. Beim Esel kommen am Übergang der Mundhöhle in die 
Rachenhöhle dieselben eytoblastischen Gebilde wie beim Pferde vor 
und alle zeigen auch, abgesehen von der Größe, den gleichen ma- 
kroskopischen und mikroskopischen Bau. Die Tonsilla palatina 
des Esels ist 4-5 em lang und durchschnittlich 1—1'/, em breit. 
Die Tonsilla palatina media ist 2!/,—3 em lang und 1—1!/, cm 
breit. Auch die Drüsen zeigen die gleiche Beschaffenheit und Lage. 


5. Rind. 

Beim Rind liegt jederseits, tief in die Muskulatur der Regio 
tonsillaris des weichen Gaumens eingesenkt, die etwa wallnußgroße 
Tonsilla palatina (Textfig. 4). 

Man sieht an der betreffenden Stelle zunächst nur eine, seltener 
zwei runde, weite trichterförmig sich verengernde Vertiefungen und 
erkennt bei näherer Betrachtung bald, daß diese (bzw. jede Öffnung) 
in eine, häufig in zwei, seltener in drei eylindrische, am untern Ende 
erweiterte Höhlen führt, die ich Fossa tonsillaris bzw. Fossae 
tonsillares (Fig. 4d) nenne!. Im Innern des Organes verästelt sich 


1 Sinus tonsillaris ist eine Bucht, in der die Mandel liegt, Fossa ton- 
sillaris dagegen ein Hohlraum, der sich in der Mandel befindet, während der 
Spaltraum des Sinus die Mandel umgibt. Als Fovea oder Foveolae be- 
zeichne ich flache Einbuchtungen der Mandeloberfläche, bzw. auch der Ober- 
fläche der Fossa. 
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jede Fossa tonsillaris zu den Rami tonsillares, die den Foveolae 
der Pferdemandel verglichen werden können, und die Rami lösen 
sich schließlich in Bündel enger Blindgänge (Fossulae tonsillares) 
(Fig. 4e) auf. Die Wand der Fossulae tonsillares besteht aus einer 
dieken Schicht von Tonsillargewebe, d. h. eytoblastischem Gewebe, 
in dem die kugligen oder eiförmigen Lymphknötchen (Sekundär- 


Fig. 4. 


Querschnitt durch eine Tonsilla palatina vom Rind. (Schematisch.) «a Epithel, 5 Tonsillengewebe, 
c Drüsen, c' Drüsenausführungsgänge, d Fossa tonsillaris, e Fossulae tonsillares, 


knötehen) nur eine Lage bilden und sich scharf abheben (Fig. 4b). 
Zwischen das verzweigte Holraumsystem und die Balgbündel oder 
Balgläppehen schieben sich tubulo-alveoläre Schleimdrüsen ein bzw. 
umhüllen beide (Fig. 4c). Die weiten Drüsenausführungsgänge 
(Fig. 4e’) münden entweder direkt an die Oberfläche des weichen 
Gaumens oder in die Fossa tonsillaris, aber niemals in die Fossulae 
tonsillares. \ 

Von einer das ganze Organ umkleidenden Kapsel gehen Septen 
in das Innere und scheiden Drüsen- und Balgläppchen (Bündel von 
Bälgen) voneinander. 

Die Kapsel besteht in der Hauptsache aus Bindegewebe, dasin 
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mehr oder weniger konzentrisch angeordneten Lamellen die Mandel 
umgibt. Sie enthält auch ziemlich viele elastische Fasern, Gefäße 
und Nerven. Auch die in der Umgebung liegenden, quergestreiften 
Muskelfasern legen sich hüllenartig, als muskulöse Kapselum das Organ. 

Das gesamte Hohlraumsystem der Mandel ist wie die Ober- 
fläche bis in die feinsten Endverzweigungen hinein mit hohem, mehr- 
schiehtigen Plattenepithel bekleidet (Fig. 4a). Die Wand der Fossa 
tonsillaris ist mit einem Papillarkörper versehen. Die Papillen sind 
schmal und hoch und stehen ziemlich dicht nebeneinander. In den 
Fossulae werden sie allmählich niedriger und breiter und verschwin- 
den in deren Tiefe schließlich ganz. 

In der Schleimhaut der Regio glosso-epiglottiea findet 
man unregelmäßig zerstreut einzelne, sack- oder flaschenförmige, 
1—2 mm tiefe Grübehen, deren Öffnungen von erhabenen Wällen 
umgeben sind. Weiter oral, also in der Schleimhaut des Zungen- 
grundes und zwar hauptsächlich in den seitlichen Portionen des 
Zungengrundes werden die Öffnungen zahlreicher und ordnen sich 
in den Furchen zwischen den am Zungengrunde vorhandenen flachen 
nach den Rändern der Zunge divergierenden Längsfalten der Schleim- 
haut in dichten Reihen an. Die Öffnungen am Zungengrunde und 
in der Regio glosso - epiglottica sind die Mündungen von kurzen 
Kanälchen und Spalten, deren Wand aus Tonsillengewebe besteht, 
also von Fossulae tonsillares (Tafelfig. 4). Das Tonsillengewebe 
reicht meist nicht ganz bis an die Mündung der Fossulae heran. 
Jeder einzelne Balg ist von einer besonderen derben bindegewebigen, 
teilweise muskulösen Kapsel umgeben. Zwischen und unter den 
Bälgen liegen Läppchen von tubulo-alveolären Schleimdrüsen, die 
ihre Ausführungsgänge an die Oberfläche des Zungengrundes senden. 
Die Wand der Follieuli tonsillares bildet oberflächlich einen Papillen- 
körper; die Papillen sind relativ hoch und das sie bedeekende ge- 
schichtete Plattenepithel relativ dick. 

An der Mundhöhlenfläche des Gaumensegels findet man 
vielfach kleine Portionen von diffusem ceytoblastischem oder von 
Tonsillengewebe und auch einige wenige Bälge. Diese erreichen 
aber keineswegs die Ausbreitung und Anordnung wie bei Pferd 
und Esel und bilden kein geschlossenes Organ. 


6. Schaf. 


DieGaumenmandelndesSchafes (Tafelfig.5 u. Textfig. 5) sind, 
wie schon von ScHmipr (23) angegeben wird, etwa haselnußgroß und 
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sind in das submucöse Gewebe der Regio tonsillaris eingesenkt. An 
ihrer Oberfläche gewahrt man 3—6 spaltförmige, von wallartigen 
Erhabenheiten umgebene Öffnungen, die in Fossulae tonsillares 
hineinführen. Die gesamte Mandelpartie ragt also etwas über das 
Niveau der Schleimhaut vor. Die Gaumenmandeln des Schafes unter- 
scheiden sich von den Tonsillen derjenigen Haussäugetiere, die ähn- 
lich gebaute Mandeln besitzen, durch die geringe Zahl und die er- 
hebliche Größe der sie zusammensetzenden Bälge. Etwa 2—3 grö- 
Bere, 8—10 mm tiefe und 4—6 mm breite, in der Mitte liegende und 
3—4 kleinere, 3—5 mm tiefe und 2—4 mm breite, seitlich (peripher) 
angelagerte Bälge bilden das Organ. Dadurch, daß die central im 
Organ gelegenen Bälge läuger sind als die in der Peripherie gele- 


Fig. 5. 


Querschnitt durch eine Tonsilla palatina vom Schaf. (Schematisch.) a Epithel, 5 Tonsillengewebe, 
c Drüsen, c' Drüsenausführungsgänge, d Fossulae tonsillares. 


genen, wird die Mandel mehr kuglig als plattenartig. Die Bälge, 
besonders die größeren mittleren, erscheinen von der Seite zusammen- 
gedrückt. Sie enthalten nicht eylindrische Höhlen, sondern breite, 
tiefe Spalten, öfter mit Nebenspalten, die dadurch entstehen, daß sich 
vom Boden der Balghöhle oder von irgend einer Seite derselben eine 
Falte der Tonsillengewebsplatte, in deren Innern manchmal eine 
schmale Fortsetzung der fibrösen Hülle des Balges sichtbar ist, in 
den Hohlraum hineindrängt. Die Noduli des Tonsillengewebes be- 
dingen oft nicht unerhebliche Iumenseitige Vorragungen, so daß die 
Oberfläche der Balghöhlen oft ein recht unebenes, körniges Aussehen- 
hat. Diese Knötchen ragen dicht an das Epithel heran und wölben 
es lumenseitig vor. Auch an den Mündungen der Balghöhlen drängen 
sich die Lymphknötehen sehr nahe an das Oberflächenepithel heran, 
so daß auf diese Weise durch die Bälge Niveauunterschiede mit der 
Umgebung in Form der oben beschriebenen wallartigen Erhaben- 
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heiten um die Eingänge zu den Balghöhlen an der Oberfläche der 
Schleimhaut entstehen können. Das Epithel und die Papillen der 
Pars papillaris sind in der Regel nur an den Mündungen der Balg- 
höhlen gut ausgebildet. Jedoch fand ich auch Höhlen, die bis auf 
den Boden deutliche mikroskopische Papillen und ein dickes lücken- 
loses Epithel zeigten. Das ganze Organ wird von einem Lager von tu- 
bulo-alveolären Schleimdrüsen, die keine Randzellkomplexe -besitzen, 
umschlossen. Die Drüsen füllen die Lücken zwischen den verschieden 
langen Bälgen aus und vervollständigen so die Kugelform der Mandel. 
Sie werden von einer starken fibrösen Hülle, die oftmals stärker ist 
als die der Bälge, gegen die darunter liegenden Muskeln abgesetzt. 
Bei Schaf und Ziege findet man regelmäßig beiderseits an der 
Basis des Kehldeckels eine kleine Aggregation von mehreren, in 
einer Ebene’ nebeneinander stehenden Bälgen. Ich fasse dieses 
Balgaggregat als eine besondere Mandel auf und nenne sie ihrer 
Lage wegen Tonsilla para-epiglottica. 

Die Schleimhaut der Regio glosso-epiglottica, sowie die des 
ganzen aboralen, fast völlig glatten Teiles des Zungengrundes 
ist mit Mündungen für die darunter liegenden Schleimdrüsen dicht 
besetzt; sie besitzt jedoch außer der beschriebenen Kehldeckelmandel 
keine Bälge und, soweit ich wahrgenommen habe, auch keine solitären 
Lymphknötchen oder größere Anhäufungen von diffusem eytoblasti- 
schem Gewebe. Auch die Mundhöhlenfläche des Gaumensegels 
ist, abgesehen von kleineren Herden, die aber ebensogut pathologischen 
Ursprungs sein können, frei von eytoblastischem Gewebe. Gaumen- 
bälge kommen also nicht vor. Dagegen findet man öfters Lymph- 
knötchen und selbst Bälge (HamecHer 12) neben der Caruneula sub- 
lingualis und an der Papilla bucco salivalis. 


7. Ziege. 

Die Ziege zeigt in bezug auf das Vorkommen und die Forma- 
tion des eytoblastischen Gewebes in der Mundhöhle die gleichen Ver- 
hältnisse wie das Schaf. Die Gaumenmandeln sind etwas kleiner 
als beim Schaf. Ihre Bälge sind schmäler und kürzer und auch 
meist geringer an Zahl (3—4). 


8. Schwein. 
Die Gaumenmandeln des Schweines (Tafelfig. 6) findet man 
nicht an der Stelle, wo bei den meisten Haussäugetieren die Mandeln 
sitzen, also seitlich zwischen den beiden Gaumenbögen in der Regio 
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tonsillaris, sondern sie liegen im Gaumensegel, indem die Gaumen- 
segelschleimhaut auf eine erhebliche Strecke verdickt ist und aus 
Tonsillengewebe besteht, das reich an dicht nebeneinanderliegenden 
Bälgen ist, bzw. aus diesen besteht. Die betreffenden Schleimhaut- 
partien ragen etwas über die Umgebung vor, sind oberflächlich un- 
eben und mit zahlreichen Grübehen, den Mündungen der Balghöhlen 
versehen. 


Jede Mandel (Tafelfiıg. 6a) erscheint als eine etwas erhabene, oral 
breitere abgestumpfte, aboral schmälere, zugespitzte, an den Rändern 
sich etwas verdünnende Platte. Der vordere, breitere Teil, der bis 
zum Palatum durum (Tafelfig. 6e) vorreicht, also auch den Ursprungs- 
rand des Gaumensegels umfaßt, stößt in der Raphe veli palati mit 
dem der andern Seite zusammen oder ist nur durch einen schmalen 


Fig. 6. 


Querschnitt aus einer Tonsilla palatina des Schweines. (Schematisch.) a Epithel, b Tonsillengewebe, 
c Drüsen, c' Drüsenausführungsgänge, d Fossulae tonsillares. 


Streifen Zwischengewebe von dem der andern Seite getrennt, wäh- 
rend das aborale, schmalere, zugespitzte Ende am Rande des Zungen- 
grundes bis nahe zum Kehldeckel (Tafelfig. 6%) hinabreicht. Hier, 
zwischen den aboralen Abschnitten der beiden Tonsillen, liegt eine 
breitere Partie der gewöhnlichen Mund- (Gaumensegel-) Schleimhaut. 
Die Mandeln prominieren nur wenig über die Oberfläche. Sie sind 
aber leicht an der von zahlreichen, verschieden großen, rundlichen 
oder spaltförmigen oder auch unregelmäßig geformten Öffnungen, 
bzw. der siebartig. durchbrochenen Oberfläche kenntlich (Tafelfig. 6«'). 
Die Löcher führen in verschieden große, dieht aneinander liegende 
Bälge (Textfig. 6d), entweder unmittelbar oder durch Vermittelung 
kurzer eylindrischer Gänge, und zwar dann, wenn der Balg, d. h. das 
die Wand desselben bildende Tonsillengewebe, nicht ganz bis an die 
Oberfläche heranreicht, so daß an der Mündungsöffnung ein kurzer 
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Kanal anschließt, dessen Wand aus gewöhnlicher Mundschleimhaut 
besteht, die aber bald in Tonsillengewebe übergeht. Die Fossulae 
der Bälge (Fig. 6d) sind seltener eylindrische, im Boden etwas erwei- 
terte und unregelmäßig ausgebuchtete senkrechte Höhlen, sondern 
meist spaltförmige Räume, die auf dem Querschnitt allerdings oft halb- 
mondförmig gebogen, winklig gebrochen oder sternförmig erscheinen; 
in der Tiefe erscheint der Querschnitt komplizierter als nach der 
Oberfläche zu, da in der Tiefe oft Gabelungen der Fossulae stattfinden. 
An senkrechten Schnitten bekommen die Fossulae häufig das Aus- 
sehen verästelter Kanäle oder Spalträume. Dieser Befund ist jedoch 
nur scheinbar. Zweifellos gabeln sich die Fossulae in der Tiefe 
öfters. Eine wirkliche dendritische Verzweigung der Balghöhlen findet 
aber niemals statt. Die Fossulae in den Gaumenmandeln des Schweines 
stellen also nicht, wie ich in einem früheren Artikel (15.) geschrieben 
habe, verzweigte Tubuli (Röhren), bzw. tubulöse Einstülpungen der 
Schleimhaut, die untereinander und offenbar auch mit den benach- 
barten Gängen in Verbindung stehen (anastomisieren) und so ein 
stark verzweigtes Hohlraum- (Kanal-) System, das das ganze Organ 
durchsetzt, dar, sondern sie sind genau wie die Fossulae in den 
Zungen- und Gaumenbälgen und den Gaumenmandeln der meisten 
Haussäugetiere einfache oder gegabelte, eylindrische oder spaltför- 
mige, blind endende Höhlen. 

Die die Oberfläche der Mandel bildende Schleimhaut besitzt 
einen sehr deutlichen Papillarkörper mit dicht stehenden, relativ 
großen mikroskopischen Papillen, die von einem hohen mehrschich- 
tigen Plattenepithel überkleidet werden. Kurz unterhalb der Mün- 
dung der Fossulae verschwinden die Papillen; das Epithel wird nie- . 
driger und läßt infolge der massenhaften Durchwanderung von Leuco- 
eyten an zahlreichen Stellen scheinbare, durch Leueocytenhaufen 
ausgefüllte Lücken erkennen. Jede Höhle umgibt eine etwa 1 mm 
dicke, aus Tonsillengewebe bestehende Wand, die aber meist nicht 
ganz bis an das Oberflächenepithel heranreicht. Meist besteht oben 
eine dünne subepitheliale Schicht der Wand aus fibrillärem Binde- 
gewebe und nicht aus ceytoblastischem Gewebe. Die mehr oder we- 
niger kugligen Lymphknötchen heben sich deutlich von dem sie be- 
herbergenden cytoblastischen Gewebe ab. Beide Gaumenmandeln 
des Schweines setzen sich also aus einer großen Anzahl, etwa 
6—8 mm langer, dicht nebeneinander liegender Bälge zusammen. 
Die einzelnen Bälge werden durch geringe Mengen Zwischengewebe 
(Bindegewebe mit elastischen Fasern), das an ihrer Basis zu einer 
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gemeinschaftlichen, dieken, derben Bindegewebskapsel zusammen- 
fließt, aneinander befestigt. 

In der Medianlinie, zwischen den beiden Mandeln findet man 
einfaches, lockeres Bindegewebe, das die beiden Mandelkapseln 
miteinander verbindet. Die Peripherie der Mandeln wird eingesäumt 
von zahlreichen Drüsenläppchen (Fig. 6c). Es sind alveolo-tubulöse 
Schleimdrüsen ohne Randzellkomplexe. In der Medianlinie, d.h. 
medianwärts von den Mandeln finden sich, da (also oral) wo beide 
Mandeln zusammenstoßen, nur wenige Drüsenläppchen; direkt unter 
den Mandeln habe ich nie größere Lager von Drüsen gesehen. Die 
Drüsenendstücke münden in weite Gänge mit kubischem Epithel, die 
das Secret an die Oberfläche abführen. Schaltstücke und Seeret- 
röhren kommen nicht vor. Ein Einmünden der Drüsengänge in die 
Fossulae, das sich infolge der Lage der Drüsen zu den Bälgen eigent- 
lich schon von selbst verbietet, habe ich an den zahlreichen durch- 
musterten Präparaten niemals beobachten können. 

Außer den Gaumenmandeln findet man beim Schwein beider- 
seits ganz dicht an der Basis der Epiglottis eine etwa 5-8 mm lange 
und 3—4 mm breite, leicht vertiefte Furche (Suleus tonsillaris), die 
von einem niedrigen Schleimhautwall umgeben und einer Fossa ton- 
sillaris gleich zu stellen ist. An den Boden dieser rinnenartigen 
Fossa tonsillaris münden 5—12 Follieuli tonsillares, d. h. kurze Blind- 
gänge, die ebenso wie in den Gaumenmandeln des Rindes von Ton- 
sillengewebe umkleidet sind. Durch ein Lager von Schleimdrüsen 
und durch eine besondere, feste und dicke Bindegewebskapsel grenzt 
sich diese Gruppe von Bälgen vollkommen scharf sowohl von der 
Umgebung, als auch von den in ihre Nähe reichenden, aboralen, zu- 
gespitzten Enden der Gaumensegelmandeln ab. Wir haben also ein 
besonderes Organ, eine typische Mandel vor uns, die ich ihrer Lage 
entsprechend als seitliche Kehlkopf- oder besser Kehldeckel- 
mandel, Tonsillapara-epiglottica (Tafelfig. 65) bezeichnen will. 

Auf der Oberfläche des tonsillenfreien Teiles des Gaumensegels 
sieht man, worauf ich bereits früher (15) aufmerksam gemacht 
habe, eine Menge kleiner, verschieden gestalteter Erhabenheiten, die 
eytoblastisches Gewebe enthalten bzw. aus solchem bestehen. Diese 
makroskopischen, verstreut an verschiedenen Stellen vorkommenden, 
an der Spitze kraterförmig vertieften Erhöhungen entsprechen in 
ihrem Bau den gewöhnlichen Bälgen. Sie besitzen eine einfache, 
unverzweigte Balghöhle, um welche Iymphknötchenhaltiges, eytobla- 
stisches Gewebe (also Tonsillargewebe) liegt. Ferner kommen ver- 
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streut einzelne rundliche, halbkuglige Erhabenheiten vor. Es sind, 
mikroskopisch betrachtet, solitäre Lymphknötchen, die das Epithel 
vorgewölbt haben. Die zugespitzten oder kolbigen, vor allen Dingen 
in der Medianlinie sowohl am freien Teil als auch an dem von den 
Mandeln eingenommenen Teile der Mundhöhlenfläche des Gaumen- 
segels und an dessen freiem Rande vorkommenden Papillen sind 
echte Schleimhautpapillen mit bindegewebigem Grundstock und vielen 
Blutgefäßen. Am Grunde der Papillen ist die Schleimhaut unver- 
ändert. Sie trägt einen hohen Papillarkörper mit diekem mehrschich- 
tigen Plattenepithel. Gegen die Spitze hin wird das Epithel nie- 
driger und der Papillarkörper unregelmäßig und kleiner oder ver- 
schwindet ganz. In ihrem bindegewebigen Grundstock enthält jede 
Papille eytoblastisches Gewebe, das in der Regel mehrere Lymph- 
knötchen (Sekundärknötchen) bildet und im übrigen diffus bis zur 
Spitze heranreicht. 

Die Regio glosso-epiglottica des Schweines besitzt unmit- 
telbar vor dem Kehldeckel eine ebene Oberfläche. Bald aber zeigen 
sich große, frei hervorragende zottenförmige Papillen (Tafelfig. 6), 
die die übrige Regio glosso-epiglottica und den ganzen Zungen- 
grund bis zu den Papillae eircum-vallatae einnehmen. Diese zotten- 
förmigen Papillen wurden von Scunmipr (23), dessen Befunde ich im 
allgemeinen bestätigen kann, genauer untersucht und beschrieben. 

Eigentliche Bälge, wie wir sie auf der Mundhöhlenfläche des 
Gaumensegels kennen gelernt haben, findet man auf dem Zungen- 
grunde und in der Schleimhaut der Regio glosso-epiglottica nur sehr 
selten. ScHaipr (23) konnte durchschnittlich sechs feststellen. Nach 
meinen Befunden ist ihre Zahl und Lage nicht konstant. Sie liegen 
meist verstreut, weit auseinandergerückt zwischen den zahlreichen, 
großen zottenförmigen Papillen und bilden ebenso wie auf dem Gau- 
mensegel, halbkuglige, mit Öffnungen versehene Erhabenheiten. Mit 
den eben erwähnten Bälgen ist aber der Reichtum an eytoblastischem 
Gewebe in der Schleimhaut des Zungengrundes und der Regio glosso- 
epiglottica noch keineswegs erschöpft. Man findet vielmehr derartiges 
Gewebe und auch echtes Tonsillengewebe in vielen Zungengrund- 
wärzchen!. Die großen Wärzchen (Tafelfig. 6c) dieser Schleimhaut- 
partien sind konisch oder zottenförmig, und diekbauchig oder in der 


! Um Verwechselungen zwischen den mikroskopischen Papillen des Papillen- 
körpers (der Pars papillaris) und den makroskopischen Papillen, die selbst eine 
Pars papillaris besitzen oder besitzen können, zu vermeiden, nenne ich die 
letzteren mit der deutschen Bezeichnung: Wärzchen. 
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Mitte verbreitert, also spindelförmig. Teilweise besitzen sie eine un- 
ebene, höckerige oder knotige Oberfläche. Sie stehen aufrecht oder 
neigen sich ein wenig pharyngeal und sind 5—8 mm lang. Gegen 
die Papillae eircumvallatae zu werden sie allmählich niedriger, mehr 
zusammengedrückt und legen sich mehr und mehr mit der Spitze 
pharyngeal. Sie sind sämtlich an der Spitze mit einem hornigen 
Stachel versehen. Zwischen diesen zerstreut kommen zugleich zahl- 
reiche kleine, keulenförmige Papillen zum Vorschein. 

Untersucht man die Zungenwärzchen mikroskopisch (Fig. 7), so 
findet man nur wenige, die frei von eytoblastischem Gewebe sind. 
Sie bestehen aus festem und dichtem Bindegewebe und haben an 
der Oberfläche hohe, dicht stehende mikroskopische Papillen, die von 
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Papillae tonsillares vom Zungengrund des Schweines. (Schematisch.) a Epithel, d Tonsillengewebe, 
c Drüsen, c' Drüsenausführungsgänge, d quergestreifte Muskelzüge. 


einem dieken Plattenepithel, das an der Spitze des Wärzchens eine 
stärkere Verhornung erkennen läßt, überkleidet werden. An einigen 
Wärzchen sind Lymphknötchen in das Bindegewebe eingesprengt; 
in andern ist beinahe der ganze Wärzchengrundstock diffus eyto- 
blastisch und enthält darin Sekundärknötchen, oder es sind dichte 
Haufen von Rundzellen oder einzelne Lymphknötchen in ihm vor- 
handen; bei andern ist der basale oder mittlere Teil mit Noduli 
vollgestopft, die dicht nebeneinander in cytoblastischer Grundlage 
liegen; in wieder andern reichen die Noduli bis an das Epithel 
heran und bedingen kleine Höcker an der Oberfläche der Wärz- 
chen. Auf diese Weise entsteht die schon mit bloßem Auge sicht- 
bare knotige und knorrige Oberfläche. An den Wärzchen, in wel- 
chen die Lymphknötchen nahe an die Oberfläche, d. h. dicht an das 
Epithel heranrücken, wird der Papillarkörper undeutlich oder ver- 
schwindet gänzlich. Das Epithel wird niedriger und erscheint infolge 
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seines Leucocytenreichtums aufgelockert und wird an einzelnen 
Stellen von diesen ganz verdeckt. Manchmal findet man auch Wärz- 
chen, deren Grundstock aus einem einzigen großen Lymphknötehen 
besteht. 

Ich schlage vor, diese mit eytoblastischem Gewebe, in dem sich 
zahlreiche Keimcentren (Sekundär- oder Lymphknötchen) finden, also 
mit Tonsillargewebe so reichlich ausgestatteten Wärzchen vom Züngen- 
grund des Schweines ihrer Funktion nach als Papillae tonsillares 
zu bezeichnen. 

Aber auch zwischen den Zungengrundwärzchen ist die Schleim- 
haut in größerer Ausdehnung in eytoblastisches Gewebe umgewan- 
delt. So findet man an einer Stelle ein ganzes Lager von durch 
eytoblastisches Gewebe verbundenen Lymphknötchen unter dem Epi- 
thel sich ausbreiten und dasselbe teilweise emporwölben. An einer 
andern Stelle sieht man eine dichte oder weniger dichte diffuse In- 
filtration oder auch eine spärliche Ablagerung oder Einlagerung von 
Lymphoeyten und Leucocyten. Rundzellenfreie Partien findet man 
in der Schleimhaut der Regio glosso-epiglottica und des Zungengrundes 
beim Schwein nur selten. Unter dem ceytoblastischen Gewebe liegt 
über die ganze Regio glosso-epiglottica und den Zungengrund ver- 
breitet ein zusammenhängendes Lager von alveolo-tubulösen Schleim- 
drüsen ohne Randzellkomplexe. Hier und da wird das Drüsenlager 
durch aufsteigende Muskelbündel durchbrochen. Die Ausführungs- 
gänge öffnen sich teils zwischen, teils auf den Wärzchen. Jedoch 
habe ich nie eine Einmündung in eine Balghöhle, wie es von 
ScHMIDT (23) angegeben wird, konstatieren können. 


Schlußbetrachtung. 


Die »tonsillae« haben schon die Alten gekannt und damit die- 
jenigen Gebilde bezeichnet, die wir in der Gegenwart »Mandeln« 
nennen. 

Die Alten führten »tonsillae« als Deminutivum auf das keltische 
»toles« oder »tolles, ium«, auch »tolae, arum« und »tolia, ium« zu- 
rück. Neben tonsillae gibt es die Form »tosillae«; »Toles« bedeutet 
»Kropf am Halse«. Mit »tonsilla, Pfahl zum Anbinden der Schiffe« 
und mit »tonsa, das Ruder« hat »tonsillae« nichts zu tun. 

Der deutsche Name »Mandeln«, der nach WARTHONUs (26) 
übrigens auch schon bei den neueren griechischen Schriftstellern vor- 
kommt (&uvydake, amygdala), dürfte aus der Ähnlichkeit dieserOrgane, 
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besonders wenn sie angeschwollen sind, mit der Mandelfrucht herge- 
leitet sein. Beide Namen »tonsillae« und »Mandeln« sind also nach, 
obigem nur mit Rücksicht auf den Menschen gewählt. und selbst für 
diesen nur im pathologischen Zustand richtig. 

Besser wären freilich, wie VEsaLıus (25) angibt, die alten grie- 
chischen Namen, @vrıdöes, die sich gegenüberliegenden, oder noch 
besser sraoloFuıa, die zvaeioyuov, die beiderseits an der Rachenenge, 
am Gaumen liegenden, die zwar nicht die hier so mannigfaltige 
Form, aber doch wenigstens die anatomische Lage andeuten. 

Auch andre Autoren, wie SANTORINI (21), HALLER (11), SCHÄFFEN- 
BERG (22) kommen oft auf die Mandeln zu sprechen. Die Beschreibung 
und Deutung dieser Gebilde ist aber eine sehr verschiedene, so daß 
sich keine genauen Anhaltspunkte für Lage, Form und Bau der 
Mandeln gewinnen lassen. 


KÖLLıker (16) war der erste, der eine gute Beschreibung des 
Baues der Tonsillen gegeben hat. Er nennt jede Anhäufung von 
Schleimhautbälgen eine Mandel, gleichgültig, ob sie gegen die Um- 
gebung abgegrenzt ist oder nicht. i 

Eine weitere Definition des Begriffes »Mandel« lieferte BickEu (2). 
Er führte nach Maßgabe der Tonsilla palatina des Menschen folgende 
Eigenschaften als charakteristisch für die Bezeichnung »Mandel« an: 

»a. eine umschriebene Form. 

b. eine dichte diffuse Infiltration des betreffenden Bindegewebes 
mit Lymphzellen, zusammen mit einer Anhäufung von besonderen 
kleinen Iymphatischen Noduli innerhalb dieser diffus-infiltrierten 
Stellen. 

ce. Krypten, d. h. blinde, buchtige, vom Epithel ausgekleidete Ein- 
senkungen der die Gebilde überkleidenden Schleimhaut in das 
Iymphatische Gewebe hinein, welches eben um die Buchten 
gruppiert ist. 

d. Ein Heranrücken des Iymphatischen Gewebes bis dicht unter 
das Epithel, wobei die Buchten offenbar eine beträchtliche Ober- 
flächenvergrößerung bewirken. 

e. die Anwesenheit einer größeren Menge von acinösen Schleim- 
drüsen, deren Ausführungsgänge durch das Iymphatische Ge- 
webe hindurchtreten und meist in die Buchten münden.« 

Den von KÖLLIKER, BICKEL und noch andern Autoren gegebenen 
Begriffsbestimmungen für die Tonsille kann ich nicht zustimmen; 
man muß den Begriff weiter fassen, als dies bisher geschah, und 
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darf nicht das Vorhandensein bezw. die Anhäufung von Schleim- 
hautbälgen als maßgebend für den Begriff »Tonsille« hinstellen. 

Betrachtet man die verschiedenen Gebilde in der Mundschleimhaut, 
die ich als Tonsillen beschrieben habe und die man auch aus vielen 
Gründen als solche bezeichnen muß, so ergibt sich, daß die gegebenen 
Definitionen nicht überall zutreffen. Denn wir haben Tonsillen kennen 
gelernt, die keine Anhäufung von Schleimhautbälgen darstellen, 
sondern einfache Platten von Tonsillengewebe sind. 

Auch das Vorkommen von Drüsen unter und in der Umgebung 
der Mandel, das von verschiedenen Autoren mit als maßgebend für 
eine Mandel angesehen wird, ist nach meiner Ansicht für den Be- 
griff »Mandel« nicht charakteristisch. Die Drüsen finden sich nicht 
nur in der Umgebung der Mandeln, sondern regelmäßig in der 
ganzen Schleimhautpartie. Irgendwelche engeren Beziehungen der 
Drüsen zu den Tonsillen, wie z. B. ein Einmünden der Drüsenaus- 
führungsgänge in die Fossulae, habe ich mit Sicherheit nie feststellen 
können. Im Gegenteil konnte ich beobachten, daß sich die Drüsen- 
läppchen beispielsweise bei den Gaumenmandeln des Schweines 
direkt unter der Mitte der breiten Platten, wo die Fossulae am 
diehtesten stehen, gerade nicht finden, sondern daß sie nur deren 
Peripherie umsäumen. Die Lage der Drüsen ist ohne weiteres zu 
verstehen, wenn man sich vergegenwärtigt, daß die Drüsenaus- 
führungsgänge wegen der zahlreichen, zu einer breiten Platte eng 
' aneinandergelagerten Bälge nicht ohne große Umwege die Oberfläche 
erreichen können. 


In der Gaumenmandel des Hundes liegen die Drüsenläppchen 
immer an der lateralen, von Toonsillengewebe freien Fläche der eigent- 
lichen Mandelwulst. Sie liegen direkt unter dem oben beschriebenen 
Falze und durchbohren dessen Boden, um auf dem kürzesten Wege 
ihr Secret auf die Oberfläche zu ergießen. 


Immerhin muß man aber sagen, daß Tonsillen nur in drüsen- 
haltigen Schleimhäuten vorkommen. Daraus ergibt sich, daß 
gewisse Beziehungen zwischen den Drüsen und dem Tonsillengewebe 
bestehen müssen; dieselben sind uns aber zurzeit noch unbekannt. 


Der Begriff »Tonsille« ist nach meiner Ansicht auf Grund meiner 
Beobachtungen anders zu fassen, als dies bisher geschehen ist. Nach 
meiner Ansicht wird eine »Tonsilla« charakterisiert: 

1. durch cytoblastische Beschaffenheit und Verdickung der 
Schleimhaut. 
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2. durch das Vorkommen von Sekundärknötchen (Lymphknötchen) 
in diesem eytoblastischen Gewebe. 


3. dureh Vergrößerung der Schleimhautoberfläche. 

4. durch eine mehr oder weniger deutliche Abgrenzung gegen 
die Umgebung. 

Die äußere Form einer Mandel kann verschieden sein. 


Es lassen sich jedoch, wie meine Untersuchungen an 8 Tierarten 
ergeben haben und wie bereits Asverus (1), der 40 verschiedene 
Mammalier auf das Vorkommen der Gaumenmandeln und deren ver- 
schiedene Formen untersuchte, gezeigt hat, alle in der Mundschleim- 
haut gelegenen, als Tonsillen bezeichneten Gebilde ihrer Form nach 
ohne Zwang auf eine oder mehrere, durch eine fibröse Hülle gegen 
das umgebende Gewebe abgegrenzte Platten von Tonsiliengewebe 
(eytoblastischem Gewebe mit Sekundär- oder Lymphknötchen) zu- 
rückführen. Die Platten liegen aber nicht im Niveau der Schleim- 
haut, sondern sie verlassen dasselbe, offenbar um eine Oberflächen- 
vergrößerung der auf einen beschränkten Raum angewiesenen, modi- 
fizierten Schleimhautpartie zu bewirken. Das Verlassen des Niveaus 
der Schleimhaut ist aber nur auf zwei Arten möglich, und zwar 
1. nach dem Cavum bezw. in der Richtung der freien Oberfläche 
hin, wodurch Vorwölbungen von verschiedener Form entstehen, 
und 2. nach der Tiefe der Schleimhaut zu, also in der Richtung der 
angewachsenen Fläche; dadurch werden verschieden gestaltete Ein- 
senkungen, Einstülpungen und Einfaltungen (die sog. Schleim- 
hautbälge) gebildet. Beides kann aber miteinander verbunden sein; 
Vorragungen können wieder Einfaltungen machen und Einstülpungen 
wieder vorspringende Falten und Wülste. Trotz dieser Übergänge 
kann man nach ihrer Form die Mandeln ohne Zwang einteilen in 
Plattenmandeln und in Balgmandeln. Faltet sich eine Plattenmandel 
ein, dann wird sie zur Grubenplattenmandel; andernfalls spreche 
ich von einer ebenen Plattenmandel, gleichgültig, ob sie in der 
Gesamtheit prominierend ist oder nicht. Die Balgmandeln können, 
wenn die Einstülpungen alle von einer Ebene abgehen, ebene, viel- 
leicht prominierende sein oder sie werden, wenn die mit den 
Einstülpungen oder Einfaltungen besetzte Fläche mehr oder weniger 
tief einsinkt, zu Grubenbalgmandeln. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen über das Vor- 
kommen und die Formation des cytoblastischen Gewebes in der 
Mundhöhle bezw. am Übergang der Mund- in die Rachenhöhle bei 
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Hund, Katze, Pferd, Esel, Rind, Schaf, Ziege und Schwein lassen 
sich in folgenden Sätzen zusammenfassen: 

1. In der Schleimhaut der Mundhöble bezw. am Übergang der 
Mundhöhle in die Rachenhöhle kommen bei den oben genannten 
Haussäugetieren drei nach ihrer Lage verschiedene, als »Tonsillen« 
zu bezeichnende Gebilde vor: 

a. die Tonsilla palatina, u 
b. die Tonsilla palatina media s. impar, 
e. die Tonsilla para-epiglottica. 

2. Alle untersuchten Haussäugetierarten, Hund, Katze, Pferd, 
Esel, Rind, Schaf, Ziege und Schwein besitzen die Tonsilla 
palatina. 

3. Die Tonsilla palatina der Haussäugetiere liegt nicht wie 
beim Menschen beiderseits von der Uvula im Arcus palatinus dexter 
und sinister, sondern zwischen Arcus palato-pharyngeus und palato- 
glossus in einer breiten seitlichen Schleimhautfläche, die ich als 
Regio tonsillaris bezeichne bei Hund, Katze, Rind, Schaf, Ziege, 
oder in dem Raume zwischen dem Zungengrund bezw. der Regio 
glosso-epiglottica und dem Arcus palato-pharyngeus bei Pferd und 
Esel oder in der oralen Fläche des Gaumensegels beim Schwein. 

4. Bezüglich der Form ist die Tonsilla palatina des Hundes 
eine Grubenplattenmandel. Die Tonsillengewebsplatte bildet zu- 
nächst eine vorspringende, walzenförmige Wulst”(die Mandel der 
Autoren) und dann die Wand (Boden und Seitenwände) einer von 
einer Schleimhauteinbiegung gebildeten, nur wenig unter das Niveau 
der umgebenden Schleimhaut hinabsinkenden, an verschiedenen 
Stellen verschieden tiefen, also kleine, flache Nebengruben (Foveolae 
tonsillares) bildenden Tasche (Fovea tonsillaris). Fossulae tonsillares 
besitzt die Tonsilla palatina des Hundes nicht. Diese können nur 
durch Quer- und Schrägschnitte der Nebengrübchen der Fovea ton- 
sillaris vorgetäuscht werden. 

Bei der Gaumenmandel der Katze liegen die Verhältnisse ähn- 
lich wie beim Hund. Sie stellt ebenfalls eine Grubenplatten- 
mandel dar. Die Tonsillengewebsplatte bildet auch bei diesem 
Tiere einen in das Cavum oris vorspringenden Wulst (die Mandel 
der Autoren). Die von ihr aber ferner ausgekleidete Tasche ist der- 
artig eng und spaltförmig und sehr tief, daß sie bereits eine deut- 
liche Einstülpung, eine Fossula darstellt. 

Man könnte diese Mandel auch als einen einzigen, großen und 
modifizierten Balg betrachten. Ich möchte dies aber nicht, sondern 
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sie als eingestülpte Plattenmandel (Grubenplattenmandel) auffassen 
und ihre Mandelhöhle wie beim Hunde als Fovea tonsillaris be- 
zeichnen. 

Die Tonsilla palatina des Schweines ist eine aus zahl- 
reichen, dicht nebeneinanderliegenden Schleimhautbälgen bestehende 
ebene Balgmandel. 

Auch die Gaumenmandeln von Schaf und Ziege gehören zu 
den ebenen Balgmandeln; da die gesamte Mandelpartie aber etwas 
über das Niveau der Schleimhaut vorragt, bezeichne ich sie als 
prominierende ebene Balgmandeln. 

Die Gaumenmandeln des Pferdes und des Esels gehören zu 
den Balgmandeln, deren Oberfläche aber nicht eben ist, sondern 
flache grubige Vertiefungen (Foveolae tonsillares) bildet. Man könnte 
diese Mandeln daher als gemischte Balgmandeln bezeichnen. 

Die Gaumenmandel des Menschen (resp. des Kindes) stellt 
nach den Angaben der meisten Autoren (v. EBNER (d), SCHMIDT (23), 
Toupr (24), GEGENBAUR (9) u. a., von deren Richtigkeit ich mich 
auch selbst an eigenen Präparaten überzeugt habe, ein etwa hasel- 
nußgroßes halbkugliges Organ dar, das sich aus einer Anzahl 
Schleimhautbälgen (10--20) zusammensetzt. Die Balghöhlen münden 
aber nicht alle gesondert an der Oberfläche, sondern es finden sich 
vielmehr an der Oberfläche der Mandel einzelne größere Grübchen 
(Foveolae tonsillares), deren jedes mehrere solche balgartige Buchten 
(Fossulae tonsillares) in sich aufnimmt. Wir haben demnach beim 
Menschen bezüglich der Formation der Gaumenmandel ähnliche Ver- 
hältnisse wie bei Pferd und Esel und man könnte daher die Ton- 
silla palatina des Menschen ebenso wie bei diesen Tierarten als eine 
semischte Balgmandel betrachten. 

Eine typische Grubenbalgmandel ist die Tonsilla pala- 
tina des Rindes. Von der Oberfläche der Gaumenschleimhaut gehen 
eine, seltener zwei trichterförmig sich verengernde Vertiefungen ab, 
die (jede für sich) in eine, häufig in zwei, seltener in drei eylin- 
drische, am unteren Ende erweiterte Höhlen (Fossa tonsillaris bezw. 
Fossae tonsillares) führen. Im Innern des Organes verästelt sich 
jede Fossa tonsillaris zu den Rami tonsillares, in die schließlich die 
Bälge bündelweise einmünden. 

5. Die Tonsilla palatina media s. impar kommt nur beim 
Pferd und Eselvor. Sie liegtin der Mittellinie der Mundhöhlenfläche 
des oralen Teiles des Gaumensegels, und zwar am Übergang des harten 
zum weichen Gaumen. Sie stellt ein mehr oder weniger rechteckiges, 
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aus zahlreichen Schleimhautbälgen sich zusammensetzendes Feld dar, 
das in eine Furche versenkt ist. Die Tonsilla palatina media 
s. impar von Pferd und Esel ist demnach eine Grubenbalg- 
mandel, deren Grube furchen- oder rinnenförmig ist, aber nicht 
etwa als Sinus tonsillaris betrachtet werden darf. 

6. Die Tonsillae para-epiglottieae findet man konstant bei 
Schwein, Schaf und Ziege, inkonstant bei der Katze. Sie liegen 
rechts und links neben der Basis des Kehldeckels. Bei der Katze 
werden sie von einer kleinen, rundlichen, etwas über das Niveau 
der umgebenden Schleimhaut hervorragenden Platte von Tonsillen- 
gewebe gebildet und stellen mithin einfache, ebene Platten- 
mandeln dar. Die Kehldeckeltonsillen des Schafes und der 
Ziege sind ebene Balgmandeln. Sie bestehen aus mehreren, in 
einer Ebene nebeneinanderstehenden Bälgen. Die Tonsilla para- 
epiglottia des Schweines ist eine Grubenbalgmandel. Beider- 
seits an der Basis des Kehldeckels findet man eine kleine, etwas 
länger als breite, von einem niedrigen Schleimhautwall umgebene 
Furche, in deren Boden 5—12 Bälge münden. 

7. In der Schleimhaut der Mundhöhle bezw. am Übergang der 
Mundhöhle in die Rachenhöhle kommen bei Pferd, Esel, Rind, 
Schaf, Ziege und Schwein Bälge vor. Dieselben fehlen bei 
Katze und Hund. 

8. Die Schleimhautbälge, die Balgdrüsen KÖLLIKERS, die 
konglobierten Drüsen HEnLes oder Follieuli tonsillares der neueren 
Autoren sind Einstülpungen (Gruben, Säckchen) der Schleimhaut, 
deren Wand aus Tonsillengewebe besteht. Die lumenseitige Fläche 
(die Balghöhle oder Fossula tonsillaris) ist mit vielschichtigem 
Plattenepithel ausgekleidet. Die Fossulae tonsillares sind selten 
eylindrische Höhlen, sondern meist mehr oder weniger breite Spalten 
mit eng aneinanderliegenden Wandungen. Oft ist die Ebene der 
Wandung verschiedentlich gebrochen oder die Spalte verzweigt sich, 
gabelt sich in einige Äste. 

Je nachdem die Schleimhautbälge auf dem Zungengrund oder 
im weichen Gaumen vorkommen, bezeichnet man sie als Zungen-! 
bezw. Gaumenbälge. 


1 Ob man die Gesamtheit der zerstreut am Zungengrund befindlichen 
Schleimhautbälge nach dem Vorgange von KöLLıker als Tonsillalingualis 
bezeichnen will, ist Ansichtssache. Ich möchte dies jedoch nicht befürworten, 
da die einzelnen Bälge untereinander nicht verbunden sind und dem Ganzen 
die Abgrenzung gegen die Umgebung fehlt. 
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9. In der Schleimhaut des Zungengrundes von Pferd und Esel 
sind die Bälge sehr zahlreich. Man beobachtet sie dort auf halb- 
kugligen oder pflastersteinähnlichen Erhabenheiten, die nach dem 
Zungenrücken zu höher werden und in unregelmäßig buchtigen 
Zeichnungen zusammenfließen. Beim Rind ordnen sich die zahl- 
reichen Zungenbälge in den Furchen zwischen den flachen, nach den 
Rändern der Zunge divergierenden Längsfalten in dichten Reihen an. 
Außerdem findet man noch einzelne, unregelmäßig verstreute, von 
erhabenen Schleimhautwällen umgebene Bälge in den mittleren 
Partien des aboralen Zungengrundes und in der Regio glosso-epi- 
glottica. Das Schwein besitzt in der Schleimhaut des Zungen- 
gsrundes und der Regio glosso-epiglottica sehr wenig Bälge. Sie 
liegen meist zerstreut, weit auseinandergerückt zwischen den zahl- 
reichen, großen, zottenförmigen Papillen und bilden halbkuglige, mit 
Öffnungen versehene Erhabenheiten. Der Zungengrund und die 
Regio glosso-epiglottica von Schaf und Ziege, sowie von Hund 
und Katze sind frei von Bälgen. 

10. Gaumenbälge kommen bei Pferd, Esel, Rind und 
Schwein vor. Sie finden sich zerstreut, ohne Konstanz ihrer Lage 
als verschieden gestaltete, meist kraterförmige Erhabenheiten in der 
Schleimhaut des weichen Gaumens. Bei Schaf, Ziege, Hund und 
Katze konnte ich keine Gaumenbälge feststellen. 

11. Der Zungengrund und die Regio glosso-epiglottica des 
Schweines ist dicht besetzt mit Papillae tonsillares. 

Der Grundstock der Mandelwärzchen besteht größtenteils aus 
Tonsillen-(Mandel-)gewebe. Die Schleimhautpartien zwischen Papillae 
tonsillares bestehen ebenfalls aus Tonsillengewebe. 

12. Einzelne Lymphknötchen und Anhäufungen von diffusem 
eytoblastischem Gewebe kommen in der Mundschleimhaut bei Pferd, 
Esel, Rind und Schwein sehr häufig vor, seltener bei Hund und 
Katze und ganz selten bei Schaf und Ziege. 

13. Die Sekundär- oder Lymphknötchen liegen in Tonsillen und 
Bälgen stets in einfacher Schicht. 

14. Das Tonsillengewebe aller Mandeln und Bälge der Mund- 
höhle wird von einem Papillarkörper mit mehrschichtigem Platten- 
epithel überdeckt. Die Grenze zwischen Epithel und darunter- 
liegendem Bindegewebe ist in der Regel scharf. In den Fossulae 
tonsillares, auf der Oberfläche der Tonsillae palatinae von Hund und 
Katze, der Tonsillae para-epiglotticae der Katze, der Papillae ton- 
sillares des Schweines und der über das Niveau der Schleimhaut 
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vorragenden Einzelknötchen, also besonders an den Stellen, wo die 
Lymphknötchen sehr nahe an das Epithel heranrücken und dasselbe 
etwas vorbuckeln, erscheint die Grenze zwischen Epithel und eyto- 
blastischem Gewebe auf größere oder geringere Strecken verwischt, 
weil an solchen Stellen das geschichtete Pflasterepithel von massen- 
haft durch dasselbe durchwandernden Leucocyten aufgelockert und 
durchbrochen wird. ; 

15. Das elastische Gewebe ist in der Regel zwischen 
eytoblastischem Gewebe und Epithel sehr spärlich oder fehlt ganz. 

16. Fast regelmäßig findet man in der Tonsilla palatina des 
Hundes, seltener in der Wulst, häufiger in der Tiefe der Tasche 
unter dem Epithel, von eytoblastischem Gewebe umgeben, kuglige 
Gebilde von verschiedener Größe, die aus konzentrisch geschichteten 
Epithelzellen, von denen die zu innerst liegenden häufig zu körnigen 
oder scholligen Massen zerfallen sind, bestehen. Diese Zellkonglo- 
merate haben große Ähnlichkeit mit den Hassarschen oder konzen- 
trischen Körperchen der Thymus und ich will sie daher als kon- 
zentrische Körperehen der Mandeln bezeichnen. 

17. In den Schleimhautpartien, in denen Tonsillen und Bälge 
vorkommen, finden sich bei allen untersuchten Tierarten auch 
Drüsen. An der oralen Fläche des Gaumensegels, im Zungen- 
grund und der Regio glosso-epiglottica fanden sich bei jeder Tierart 
immer dieselben Drüsen. Die Drüsen sind in bezug auf Formation 
der Endstücke tubulös bei Hund, Katze, Pferd und Esel, 
tubulo-alveolär bei Rind, Schaf und Ziege und alveolo- 
tubulös beim Schwein und in bezug auf die Art der die Endstücke 
auskleidenden Zellen reine Schleimdrüsen bei Pferd, Esel, 
Rind, Schaf, Ziege und Schwein, gemischte Drüsen beim 
Hund und sero-mucöse Drüsen bei der Katze. 

Beim Hund findet man neben den Endstücken mit nur Schleim- 
zellen auch solche, die neben den Schleimzellen auch seröse Zellen in 
Form von sichel- bis halbmondförmigen Randzellkomplexen enthalten. 

Das Epithel der Drüsenendstücke trägt bei der Katze einen 
besonderen Charakter. Es sind hohe, schmale Zellen mit runden, 
bläschenförmigen Kernen im basalen Viertel. Ihr Protoplasma reagiert 
sowohl auf die spezifischen Schleimfarben, wie auf saure Farben 
(Eosin usw.), ähnlich wie die Pylorus- und Duodenaldrüsenzellen. 
Sie produzieren also neben Schleim noch Enzyme. Es sind also 
gemischt funktionierende Zellen. ELLENBERGER (8) und DEIMLER (4) 
bezeichneten diese Drüsen deshalb als sero-mucöse Drüsen. 
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» Sehaltstücke und Secretröhren kommen in den Drüsen 
des weichen Gaumens, des Zungengrundes und der Regio glosso- 
epiglottica bei keiner untersuchten Tierart vor. Die Drüsenendstücke 
münden sofort in relativ weite Gänge mit einschichtigem kubischen 
Epithel, das in der Nähe der Schleimhautoberfläche zunächst in 
mehrschichtiges Cylinderepithel und an der Mündungsstelle in mehr- 
schiehtiges Plattenepithel übergeht. 

Beim Hund kommt im ausführenden Apparat der Drüsen eine 
Besonderheit vor. In das kubische Epithel findet man regelmäßig 
eingestreut und mit den gewöhnlichen kubischen Zellen gruppen- 
weise oder auf ganze Schlauchabschnitte hin abwechselnd Inseln 
hoher, schmaler Cylinderzellen, die sich mit Eosin stark rot färben. 
Nach der Reaktion ihres Zelleibes dem Eosin gegenüber ist anzu- 
nehmen, daß sie eine seröse Flüssigkeit absondern und infolgedessen 
zu den secretorischen Zellen zu rechnen sind (intraepitheliale seröse 
Drüsen). 

Ein Einmünden der Drüsenausführungsgänge in die 
Fossulae tonsillares, wie von zahlreichen Autoren ange- 
geben wird, habe ich niemals beobachten können. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XVI. 


Fig.1. Tonsilla palatina vom Hunde. a walzenförmiger Wulst aus Ton- 


sillengewebe (die Tonsilla palatina der Autoren), b bogenfürmige 
Schleimhautfalte, die vom Arcus palato-epiglotticus bis zum Arcus 
palato-glossus reicht und den Sinus tonsillaris mit bilden hilft, ce Fo- 
vea tonsillaris. 
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Fig. 2. 


Fig. 3. 


Quersehnitt durch eine Tonsilla palatina vom Hunde. 
a mehrschichtiges Plattenepithel, d eytoblastisches Gewebe mit b’ Keim- 
centren, e gemischte Drüsen mit sichel- bis halbmondförmigen Rand- 
zellkomplexen, d quergestreifte Muskulatur, e Fovea tonsillaris, f Falz. 
Tonsilla palatina vom Pferde. a Öffnungen, die in Foveolae 
tonsillares führen, 5b Öffnungen, die in Fossulae tonsillares führen. 


Fig. 4. Schleimhautbalg vom Zungengrund des Rindes. «a mehr- 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


schichtiges Plattenepithel, 5 eytoblastisches Gewebe mit b’ Keimcen- 
tren (Tonsillengewebe), e Drüsen, c’ Drüsenausführungsgänge, d quer- 
gestreifte Muskulatur, e Fossula tonsillaris. 

Querschnitt durch eine Tonsilla palatina vom Schaf. 


a mehrschichtiges Plattenepithel, d eytoblastisches Gewebe mit b’- 


Keimcentren (Tonsillengewebe), ce Drüsen, d quergestreifte Muskelfasern, 
e Fossulae tonsillares. 

Die eytoblastischen Organe am Übergang der Mundhöhle 
in die Rachenhöhle beim Schwein. (Zunge, Kehlkopf und Speise- 
röhre sind in der Längsrichtung an der ventralen Fläche atfgeschnitten 
und nach rechts und links umgelegt.) « Tonsillae palatinae, «’ Öf- 
nungen, die in Fossulae tonsillares der Tonsillae palatinae führen, b 
Tonsilla para-epiglottica, ce Papillae tonsillares, d Follieuli tonsillares 
im Anfangsteil des Ösophagus (Hrıms (13) Tonsilla oesophagea), e 
Palatum durum, f Arcus palatinus (freier Rand des Gaumensegels mit 
rudimentärer Uvula, g Eingang zum Pharynx, A Epiglottis (sagittal 
durchsehnitten), © Seitenfläche des Zungenkörpers, k rechter und linker 
Arcus palato-pharyngeus, ! Limen pharyngo-oesophageus dorsalis, m 
Arcus palato-glossus. 
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Referat. 


W. Scuiukewrrsch: Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der 
Wirbeltiere. Ins Deutsche übertragen und bearbeitet von Dr. 
H. N. Maıer und B. W. SukarscHorr. 1910. 


Eine neue vergleichende Anatomie der Wirbeltiere, für Studierende be- 
reehnet. Soleher Lehrbücher gibt es nicht eben viele; schon darum ist jede 
neue mit Freuden zu begrüßen. ” 

Das vorliegende Werk hat eine ganze Reihe Vorzüge, welche es zur Emp- 
fehlung an Studierende wohl geeignet erscheinen lassen. 

Zunächst ist es in einer auch für den Lernenden recht verständlichen 
Sprache geschrieben; ferner mit zahlreichen, guten Abbildungen versehen, unter 
denen eine größere Anzahl Originalabbildungen sind. Besonders wohltuend beim 
Studium derselben berührt der Umstand, daß es meistens nicht alte Bekannte 
sind, die auch die Lehrbücher andrer Autoren zieren. 

Die allgemeine Einteilung des Stoffes ist im wesentlichen die gleiche wie 
in den andern »vergleichenden Anatomien« der neueren Zeit (GEGENBAUR, 
WIEDERSHEIM), d. h. es werden die einzelnen Organsysteme der Reihe nach ab- 
gehandelt. Die Behandlung des Stoffes weicht aber von diesen etwas ab, inso- 
fern, als der Autor bemüht ist, dabei mehr, als sonst üblich, die Charakteristik 
der Tiergruppen zur Geltung kommen zu lassen, wenn natürlich auch nicht in 
dem Maße, wie es z. B. bei HuxLey geschehen ist. Es soll eben die Art und 
Weise der Behandlung gleichsam ein Mittelweg sein zwischen derjenigen von 
GEGENBAUR und WIEDERSHEIM einerseits und HuxLey, PARKER und HASWELL 
anderseits. Das ist ein glücklicher Gedanke und im allgemeinen wohl gelungen. 

Ein besonderer Vorzug liegt darin, daß vielfach möglichst voraussetzungslos, 
d.h. ohne besondere Kenntnisse, besonders systematischer Natur, vorauszusetzen 
verfahren und ferner mancher Punkt in den Bereich der Betrachtung gezogen 
-wird, der in der Regel, namentlich in den kürzeren Lehrbüchern, übergangen 
wird. Dies betrifft insbesondere den Inhalt der vier ersten und des letzten 
Kapitels. Jene handeln von der Charakteristik der Chordaten (I. Kapitel), den 
Acrania (U. Kapitel), der Systematik der Wirbeltiere (III. Kapitel) und den ersten 
Entwieklungsstadien und Metamorphosen der Wirbeltiere (IV. Kapitel); dieses 
von den Beziehungen zwischen den Eltern und der Nachkommenschaft. — Im 
Kapitel über die Chordata wird das Verhältnis des engeren Kreises der Wirbel- 
tiere zu dem weiteren der Chordaten erörtert, wobei allerdings die Charakteri- 
sierung der Chordata nicht ganz glücklich ausgefallen ist; denn das Wesentlichste 
daran ist doch die immer ungeschmälert vorhandene Übereinanderlagerung von 
Centralnervensystem, Chorda und Darmrohr in dorso-ventraler Richtung. Statt 
in dieser Hinsicht auf das gesamte Darmrohr hinzuweisen, hebt der Autor nur 
die Anwesenheit von Kiemenspalten hervor. — Das Kapitel über die Acrania 
bringt eine kurze, aber vollständige Beschreibung des Baues und der Entwicklung 
von Amphioxus, und zwar zu dem sehr berechtigten und guten Zwecke, dem 
Leser daran das Schema eines Chordaten bzw. eines Wirbeltieres klar zu machen. 
Eine Zusammenfassung am Schlusse des Kapitels, mit kurzen Hinweisen darauf, 
was nun an Amphioxus ursprünglich und für Chordaten typisch, und was sekundär 
und nur Amphioxus eigentümlich ist, hätte den genannten Zweck noch voll- 
ständiger erreichen lassen. — Das Kapitel über die erste Entwicklung ist, ebenso 
wie die Darstellung der Amphioxus-Entwicklung, mit zahlreichen, farbigen Ab- 
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bildungen (meist Schnittbildern) ausgezeichnet; dabei sind in allen Figuren die 
einzelnen Keimblätter und ihre Derivate stets in den gleichen Farben dargestellt, 
was die Übersichtlichkeit und das Verständnis außerordentlich erleichtert. 

Die übrigen Kapitel, in denen die einzelnen Organsysteme behandelt werden, 
reihen sich den genannten würdig an. Besonders willkommen muß es er- 
scheinen, daß in jedem einzelnen Kapitel der speziellen sachlichen Beschreibung 
des betreffenden Organes oder Organsystemes eine kurze anatomisch-embryolo- 
gische Übersicht vorausgeschickt ist, in welcher ein ganz allgemeines Bild für 
das betreffende Organ oder seine Teile entworfen wird. 

Am ausführlichsten von allen Organsystemen wird die Osteologie abge- 
handelt. Und das mit Recht. Denn die Osteologie wird stets die wichtigste 
Grundlage der vergleichenden Anatomie bleiben, schon mit Rücksicht auf die 
Paläontologie. 

In allen Kapiteln findet eine reichliche Verwertung der neueren, selbst der 
neuesten Literatur und ihrer Ergebnisse statt, und vielfach eine sehr anregende 
Diskussion der strittigen Probleme (z. B. bei der Extremitätenfrage). Daß dabei 
manches übernommen wurde, was noch nicht genügend begründet oder gar nicht 
haltbar ist, wie z. B. der von MAURER als Bärenembryo mit Stachelanlagen be- 
schriebene Igelembryo, oder die Vergleichung des Säugerpterygoids mit dem 
Parasphenoid der Nonmammalia sowie die ganze Paraquadratum- und Quadrato- 


jugalefrage nach GauPpP, die Bezeichnung der Decke des (primären) Vorderhirns 


der Teleostier als Pallium, und andres, soll nur nebenbei erwähnt werden. 
Alles in allem genommen, liegt ein schönes, sehr lesenswertes, gut ge- 

schriebenes und sehr gut ausgestattetes Werk vor, das jedem Studierenden, der 

Interesse für die vergleichende Anatomie hat, empfohlen werden kann. 


H. Fucas, Straßburg i. E. 
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Die 
Süßwasserfische 


von 


Mittel-Europa ; 


herausgegeben von 


WILHELM GROTE ($), Barmen 


” . bearbeitet von 


Professor Dr. CARL VOGT (fF), Genf 
Prof. Dr. BRUNO HOFER, München 


D*: vorliegende, seit 2 Jahrzehnten in Arbeit befindliche Werk, welches auf streng fachwissen- 
schaftlicher Forschung beruht, ist nicht nur für alle Interessenten der Fischerei, den wirt- 
schaftlichen und praktischen Fischzüchter, sondern auch für den speziellen Fischkenner und 


-Zoologen bestimmt. Der Inhalt besteht aus zwei Teilen: 


Teil Iz Beschreibender Text (Format 22%28 cm) von (XXIV)+558 Seiten mit 292 Ab- 

‚ bildungen, enthaltend Anatomie, Biologie, Schutz, Vermehrung und Zucht der Fische, Fisch- 
krankheiten, Systematik und Lebensgewohnheiten der einzelnen Fische und die aus dem 
Ausland eingeführten Fische. 

Teilll gibt in einem Atlas (Format 33 x 50 cm) auf 31 Tafeln 152 Fische, die in natürlichen 
Farben chromolithographisch von Werner & Winter meisterhaft dargestellt sind. 


Soeben erschien: 


Vorlesungen 
über Tierpsychologie 


von 


Dr. Karl Camillo Schneider 


a. 0. Professor der Zoologie an der Universität Wien 


Mit 60 Figuren im Text 


XI u. 310 8. gr. 8 
Geh. M. 8.— 


ii VERLAG von WILHELM ENG 


. “SCIENTIA” 
5 Internationale Zeitschrift f. wissenschaftliche Symt 


Jahrgang 1910. Erstes Heft 


$ | P. Lowell — Is Mars inhabited? (Mars est-il habitd?) | 
' - @. Brunhes — La diversit& de fortune de deux prineipes 
de la thermodynamique. | 

R. Höber — Die biologische Bedeutung der Kolloide 1 
‚ valeur biologique des colloides). 
G. Galeotti—Leteoriesull’immunitä (Lestheories sur ’inmunit). 
P. Janet — Le subeonseient. 2 
F. Y. Edgewortin — On the use of the differential caleulus in 
economics (De l’usage du caleuldifferentiel en &con omique). Pas 
E. Rignano — Il fenomeno religioso (Le phenomene religieux). 
V. Scialoja — L’arbitrio del legislatore nella formazione del 
diritto positivo (L’arbitraire du legislateur dans la Sarnen | 
tion du droit positif). N 

H. Ziehen — Die Kultur der Gegenwart (La eulture intellee- | 
tuelle de notre temps). 


Die “Scientia” wurde ins Leben gerufen, um den ce 
Folgen der wissenschaftlichen Spezialisierung zu begegnen. Dank der 
Mitarbeit der bedeutendsten Gelehrten Europas und Amerikas hat die 
neue Zeitschrift seit den 3 Jahren ihres Bestehens die Gunst aller er- 
worben, die sich für allgemeine wissenschaftliche Fragen interessieren. 
Von den Mitarbeitern haben bis jetzt Beiträge geliefert: PommCARE, 
PıCArD, EANNERY, BOREL, VOLTERRA, LEVI-CIVITA, ENRIQUES, ZEUTHEN, 
ARRHENIUS, GEORGES DARwıN, SCHIAPARELLI, SERLIGER, Lowe, Rıtz, | 
FABRY, BRUNHES, ZEEMANN, "Bryan, Soppy, OSTWALD, WALLERANT, 1 
LEHMANN, SOMMERFELDT, CIAMICIAN, BRUNI, BOTTAZZI, HÖBER, FREDERICQ, 

[4 DEMOOR, BORUTTAU, FoA, DIonisı, "GALEOTTI, EBSTEIRN. ASHER, DELAGE, | 
CAULLERY, RABAUD, LE DANTEG, RıIGNANO, DRIRScH, WIESNER,HABERLANDT, I 
ZIEGLER, VON ÜEXKÜLL, BoHn, CLAPAREDE, JANET, PIKLER, SımMEL, 
ZIEHEN, CUNNINGHAM, WESTERMARCK, EDGEWORTH, PARETO, LORIA, 
SOMBART, OPPENHEIMER, MEILLET, JESPERSEN, Saromox REINACH etc. 


Die “Scientia” bringt ferner kurze Kritiken über aktuelle 
Fragen, Besprechungen über alle in-den letzten Jahren erschienene | 
wichtige Werke von weiterem Interesse, allgemeine Übersichten 
über die Gebiete der Physik, Chemie, Biologie, Physiologie, 
Psychologie und Sozialwissenschaft: Auszüge aus den wichtigsten 
Artikeln der bedeutendsten Zeitschriften der Welt und endlich eine 
Chronik, die den Leser über alle Ereignisse von hoher wissenschaft- 
licher Bedeutung auf dem laufenden erhält. 


Die “Scientia” veröffentlicht die Artikel in der Sprache ihrer Ver- 
fasser. Vom letzten Jahrgang an werden jedoch die Aufsätze deutscher, | 
englischer und italienischer Gelehrten in einem Supplement g 
in französischer Übersetzung zum Abdruck gebracht. Da- | 
dureh wird der Inhalt allen verständlich, die außer ihrer Landpnspeien 1. 
nur das Französische verstehen. Be 


Jahresbezugspreis im Weltpostverein: 20 Mark 


. Diesem Heft sind von Wilhelm Engelmann in Leipzig Ankündigungen bei- 
gelegt über Keller, Antike Tierwelt und Schneider, Tierpsychologie. 
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Verlag von WILHELM ENGELMANN in Leipzig 


Soeben erschien: 


= FESTREDE = 


Fünfhundertjährigen Jubelfeier 


der 


Universität Leipzig 


von 


WILHELM WUNDT 
0. Ö. PROFESSOR DER PHILOSOPHIE 


Mit einem Anhang: 


Die Leipziger Immatrikulationen und 
die Organisation der alten Hochschule 


Mit einer Kurventafel 


6 Bogen gr.8. M. 1.50 


: VERLAG VON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG : 


Geschichte 
der biologischen Theorien 


von 


Dr. Em. Rädl 


I. Teil: Geschichte der Entwicklungstheorien 
in der Biologie des XIX. Jahrhunderts 


381/3, Bogen. 8. 4 16.— 
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Kommissionsverlag von Wilhelm Engeh | 


Soeben ist er 


Be „Scientia“ 

2. Heft - 1909 
B. Inhalt: ER 
BR S. Arrhenius, Die Unendlichkeit der Welt. (L’infinite de lunivers.) 
\“ 6. H. Darwin, The rigidity of the earth. (Larigidit de la terre) 
W. Ritz, Die Gravitation. (La gravitation.) 
F. Soddy, The parent of Radium. (Le pere du radium.) 


L. Frederieg, De la coordination organique par action chimique. 


E. Lugaro, Preformismo ed epigenesi nello sviluppo del sistema nervos 
(Preformisme et Epigenese dans le developpement du systeme nerveux.) 


| J. Pikler, Über die biologische Funktion des Bewußtseins. 


(La fonction biologique de la conscience.) 

Ph. Sagnac, De l’importance relative des faits &conomiques dans Vevo- 

lution historique. 

S. Reinach, De influence des images sur la formation des s 

\ I iR Enriques, Razionalismo e Storicismo. (Rationalisme et historisme.) n; 


:: VERLAG VON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG : 


Soeben ?st erschienen: 


Gegenbaurs 


Lehrbuch 


der 


Anatomie des Menschen 
Achte, umgearbeitete und vermehrte Auflage 


von 


M. Fürbringer 


0. ö. Professor der Anatomie und Direktor der 
Anatomischen Anstalt der Universität Heidelberg 


—— In drei Bänden 


Erster Band 
Mit 276 zum Teil farbigen Textfiguren 
44 Bogen gr. 8. Geheftet „4 18.—; in Halbfranz geb. „4 20.50. 


Der II. Band befindet sich im Druck umd erscheint voraussichtlich im Herbst 1909. y 
Der dritte Band soll so rasch als möglich folgen. Re 


Berlin über Kaufmann, Lehrbuch beigelegt. 
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